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Chương 23 
ĐIỆN TÍCH 


TIẾT 23-4. ĐỊNH LUẬT COULOMB 


1 (SE). Hai hạt tích điện bằng nhau mới đầu được giữ cách nhau 3,2.102 m rồi được thả ra. 
Gia tốc ban đầu của hạt thứ nhất bằng 7,0m/s” và của hạt thứ hai bằng 9,0m /s”. Nếu khối lượng 


của hạt thứ nhất bằng 6,3x 107 kg, (a) Hỏi khối lượng của hạt thứ hai và (b) độ lớn của điện tích 
trên các hạt. 


2 (6E). Hình 23-2a cho thấy hai điện tích qị và qạ 


được giữ ở một khoảng cách d cố định. (a) Hỏi độ lớn của q@ _. 
lực tĩnh điện tác dụng lên qy. Giả thử q¡ =qạ =20,0/C | la ¬ 
và d = 1,50m. (b) Đặt thêm một điện tích thứ ba d d 6u, 
qa =20,0/C như ở hình 23-2b. Hỏi độ lớn lực tĩnh điện Ỏ ⁄ d Z 
tác dụng lên qị khi đó. q4 q4 
3 ŒE). Hai quả cầu 1 và 2 giống nhau, dẫn điện, cô &) ®) 


lập có một lượng điện tích bằng nhau và cách nhau một 
khoảng lớn so với đường kính của chúng (Hình 23-3a). 
Lực tĩnh điện do quả cầu 1 tác dụng lên quả cầu 2 bằng E. Bây giờ giả thiết có một quả cầu 3 tương 
tự được gắn vào một cán cách điện và mới đầu trung hoà điện. Quả cầu 3 trước hết được chạm vào quả 
cầu 1 (Hình 23-3b) sau đó vào quả cầu 2 (Hình 23-3c) và cuối cùng được đưa ra xa (Hình 23-3d). Hỏi 
lực tĩnh điện F" (tính theo E) bây giờ tác dụng lên quả cầu 2 ? 

4 (8P). Trên hình 23-4, ba hạt mang 


+ @® @— 8 œ điện nằm trên một đường thẳng và cách 


nhau một khoảng d. Các điện tích qị và 


HÌNH 23-2. Bài tập 2 (6E) 


q; được giữ cố định. Điện tích qx có thể 
(a) (Ð tự do di chuyển nhưng nó lại rơi vào trong 
trạng thái cân bằng (Lực tổng hợp tác dụng 
: lên nó bằng 0). Xác định q¡ theo qa. 
-F E , 
@ —. 

Qe—d—>Q~—d—~@ 
ta) (4) qị q q® 

HÌNH 23-3. Bài tập 3 (7E) HÌNH 23-4. Bài toán 4 (8P) 


5 (9P). Các điện tích q¡ và qạ nằm trên trục x ở các điểm x = -— a và x = + a. (4) qị và qạ¿ 


phải như thế nào để cho lực tĩnh điện tổng hợp tác dụng lên điện tích +Q đặt ở x = Mộ bằng 0 ? 


(b) Lặp lại (a) nhưng với điện tích +Q nằm ở x = = 


6 (10P). Trong hình 23-6. Tính các thành phần ngang và 
+q + thẳng đứng của lực tính điện tổng hợp tác dụng lên điện tích ở 
ù đỉnh trái dưới của hình vuông nếu q = 1,0 x 107C và a = 5,0cm ? 

7 (L1P). Hai quả cầu nhỏ tích điện dương. Tổng các điện tích 
ã a của chúng bằng 5,0 x 102C. Nếu lực tĩnh điện giữa hai quả cầu 

| là 1,0N khi đặt chúng cách nhau 2,0m, thì điện tích mỗi quả cầu 
là bao nhiêu ? 
a——Q 
+2q -3q 8 (12P). Hai quả cầu dẫn điện giống nhau, được giữ cố định, 
hút nhau với một lực tính điện 0,108N khi cách nhau 50,Ocm. Sau 
4 : đó các quả cầu được nối với nhau bởi một dây dẫn nhỏ. Khi bỏ 
HINH csrôn BaL LOẠI Ô (LÒN) dây nối các quả cầu đẩy nhau với lực tĩnh điện 0,0360N. Tính 
điện tích lúc đầu trên các quả cầu ? 

9 (13P). Hai điện tích cố định +1,0/C và -3,0//C cách nhau 10cm. Một điện tích thứ 3 có thể 
đặt ở đâu để lực tổng hợp tác dụng lên nó bằng không ? 

10 (15P). Hai điện tích điểm ứ do +q và +4q cách nhau một khoảng L. Một điện tích thứ ba 
được đặt sao cho toàn bộ ở trong trạng thái cân bằng. (a) Tìm vị trí, độ lớn và dấu của điện tích thứ 
ba. (b) Hãy chứng tỏ sự cân bằng của hệ là không bền. 

11 (17P). Ở mỗi đỉnh trong hai đỉnh đối diện của một hình vuông có đặt điện tích Q. Ở hai 
đỉnh còn lại, mỗi đỉnh có điện tích q. (a) Nếu lực tĩnh điện tổng hợp tác dụng lên Q bằng không, 
tính Q theo q. (b) Có thể chọn q để cho lực tĩnh điện tổng hợp tác dụng lên mỗi điện tích trong cả 
bốn điện tích bằng không được không ? Giải thích. 

12 (18P). Một điện tích Q được chia thành hai phần q và Q ~ q rồi đặt cách nhau một khoảng 
nào đó. q phải bằng bao nhiêu (tính theo Q) để cho lực đẩy giữa hai điện tích cực đại ? 

13 (19P). Trên hình 23-13 hai quả cầu nhỏ dẫn điện có cùng khối lượng m và điện tích q được 

treo trên 2 sợi dây dài L. Giả thử Ø nhỏ sao cho tgØ~sinØ. 





ố củ (a) Chứng minh khi cân bằng 
/ À dế WÚ 
“ Bê] 
t/ , À trong đó x là khoảng cách giữa các quả cầu. 
/ \ L= 120m, m = 10g và x = 5,0cm thì q bằng bao nhiêu 2 


/ ' 14 (20P). Giải thích điều gì sẽ xảy ra cho các quả cầu ở bài 
Ỉ À toán 13 (19P) nếu một trong hai quả cầu bị phóng điện. Và tính 

q) cử khoảng cách x khi hai quả cầu đạt cân bằng mới. 

15 (2IP). Hình 23-15 cho thấy một thanh dài L không dẫn 

HÌNH 23-13. Bài toán 13 (19P) điện, không trọng lượng có thể quay quanh trụ đi qua tâm của nó 

và 14 (20P) và được thăng bằng với một trọng lượng W đặt cách đầu trái của 


thanh một khoảng x. Ở các đầu trái và phải của 
thanh được gắn hai quả cầu nhỏ dẫn điện có điện 





tích tương ứng bằng q và 2q. Ở ngay dưới mỗi quả 
cầu đó và cách một khoảng h có một quả cầu cố 
định với điện tích dương Q. (a) Tìm khoảng cách 
x khi thanh nằm ngang và thăng bằng. (b) h phải 
bằng bao nhiêu để thanh không tác dụng lực 
thẳng đứng lên giá đỡ khi thanh nằm ngang và HÌNH 23-15. Bài toán 15 (21P) 
thăng bằng ? 





TIẾT 23-5. ĐIỆN TÍCH BỊ LƯỢNG TỬ HÓA 


16 (31P). Một bóng đèn 100W hoạt động ở trong mạch 120V có dòng (được giả thiết là không 
đối) 0,83A chạy qua đây tóc. Hỏi thời gian để cho một mol êlectrôn chạy qua đèn ? 
17 (33P). Tính số culông của điện tích dương trong một lí nước (trung hòa) nếu giả thiết thể 
tích của nước bằng 250 cmŠ. 
18 (34P). Trong cấu trúc tỉnh thể của CsCI, các 
ion Cs† nằm ở các đỉnh của một hình lập phương và 
Qc ï ion Cl” nằm ở tâm của lập phương ấy (Hình 23-18). 


QỌc# + š AT + 
0,40nm Cạnh của lập phương bằng 0,40nm. Một ion Cs” là 


nguyên tử bị mất một êlectrôn (và do đó có điện tích 
+e) và ion CI” có một êlectrôn dư (và do đó có điện 
tích —e). (a) Hỏi độ lớn của lực tĩnh điện tổng hợp 
tác dụng lên ion Cl_ bởi tám ion Cs” ở các đỉnh của 
HÌNH 23-18. Bài toán 18 (34P) lập phương ? (b) Nếu thiếu một ion Cs”, tỉnh thể 
được nói là có một khuyết tật, hỏi độ lớn của lực 
tữnh điện tổng cộng tác dụng lên ion Cl” bởi 7 ion CsỲ còn lại ? 

19 (35P). Ta biết rằng, trong giới hạn sai số của phép đo, độ lớn của điện tích âm của êlectrôn 
và điện tích dương của prôtôn bằng nhau. Tuy nhiên, nếu giả thử các độ lớn đó sai khác nhau 
0,00010% thì lực đẩy giữa hai đồng xu bằng đồng đặt cách nhau 1,0m là bao nhiêu ? Bạn kết luận 
như thế nào ? (Gợi ý : xem bài toán mẫu 23-3, trang 15 sách lí thuyết (1Ð) 


TIẾT 23-6. ĐIỆN TÍCH ĐƯỢC BẢO TOÀN 


20 (37FE). Trong phân rã bêta, một hạt cơ bản nặng tích điện cho một hạt cơ bản nặng khác và 
một êlectrôn hoặc một pôditrôn được phát ra. (a) Nếu một prôtôn chịu phân rã bêta để trở thành một 
nơtrôn thì hạt nào sẽ được phát ra ? b) Nếu một nơtrôn phân rã bêta để trở thành một prôtôn thì hạt 
nào được phát ra ? 


21 (38E). Dùng phụ lục D, xác định X trong các phản ứng hạt nhân sau : 
(a) LH + 'Be—›X+n Ị 


(®) Sách lí thuyết (s.IÐ là cuốn Cơ sở vật lí tập 4, tác giả David Halliday - Rebert Resnick - Jearl 'Walker (B.T) 


() 2C+ ÌH>X ; 
(©) lN+IH-› “He+X. 


22 (39E). Trong phân rã phóng xạ của ?38U (xem phương trình 23-12, trang 17, s.lt), tâm của 
hạt “He được phát ra ở một thời điểm nào đó cách tâm của hạt nhân con ?34Tn 9,0 x 10m. Ở 
thời điểm đó, (a) hỏi độ lớn của lực tĩnh điện lên hạt “He và (b) hỏi gia tốc của hạt đó ? 


TIẾT 23-7. CÁC HÀNG SỐ VẬT LÍ 


23 (40E). Hãy kiểm tra lại rằng hằng số cấu trúc tinh tế là một đại lượng không có thứ nguyên 
và trị số của nó có thể biểu thị như trong p.t (23-15, trang 20, s.|t). 

24 (41E). (a) Hãy tìm một tổ hợp của các đại lượng h, G và c để tạo nên một đại lượng có thứ 
nguyên độ dài (Gợi ý : Kết hợp thời gian Planck với vận tốc của ánh sáng : xem bài toán mẫu 23-7, 
s.It). (b) Tính ra số "độ dài Planck” đó. 

25 (42P). (a) Hãy tìm một tổ hợp của các đại lượng h, G và c để được một đại lượng có thứ 
nguyên là khối lượng. Không đưa vào các thừa số không thứ nguyên nào. (Gợi ý : xét đơn vị của h, 
G và c như đã thể hiện trong bài toán mẫu 23-7). (b) Tính ra số "khối lượng Planck" đó. 


Chương 24 
ĐIỆN TRƯỜNG 


TIẾT 24-3. CÁC ĐƯỜNG SỨC ĐIỆN 


1 (1E). Trong hình 24-1 các đường sức ở bên trái có độ 
= = =.—-=. thưa gấp đôi độ thưa của các đường sức ở bên phải. 
=“==- 


———————--— (a) Nếu độ lớn của trường ở A là 40N/C, thì lực tác dụng 
Z lên một prôtôn ở A bằng bao nhiêu ? 


(b) Hỏi độ lớn của trường ở B ? 





2 (4E). Vẽ định tính các đường sức ở giữa và ở ngoài 2 


HÌNH 24-1. Bài tập I (1E) ¬-...- R kozi : LẺ E 
vỏ cầu dẫn điện đồng tâm khi vỏ trong có một điện tích qì 


dương phân bố đều và vỏ ngoài có điện tích —-qa âm phân bố đều. Xét các trường hợp qị >qz ; 
qị=42 và qị <q2. 
TIẾT 24-4. ĐIỆN TRƯỜNG CỦA MỘT ĐIỆN TÍCH ĐIỂM 


3 (7E). Hỏi độ lớn của một điện tích điểm cần thiết để tạo ra điện trường 1,00N/C ở điểm cách 
nó 1,00m ? 


4 (8E). Trong hình 24-4, các điện tích được đặt ở các đỉnh của một tam giác đều. Hỏi giá trị 
của Q (cả dấu và độ lớn) để cho điện trường tổng hợp triệt tiêu ở tâm C của tam giác ? 


+q 
Q là 201084116 
Ậ nà 


ỏ ‡ 
xố n Lo 
C d d 
a ‡ 
+10 n€ +10 ùC $q ~4~@—d~ö8a 
+q 
HÌNH 24-4. Bài tập 4 (SE) HÌNH 24-5. Bài tập 5 (13E) 


5 (13E). Trong hình 24-5, 4 điện tích nằm ở 4 đỉnh của một hình vuông và 4 điện tích khác 
nằm ở trung điểm của các cạnh hình vuðõng. Khoảng cách giữa các điện tích kể nhau trên chu vi 
hình vuông bằng d. Hỏi độ lớn và hướng của điện trường ở tâm 


của hình vuông. ý 
6 (14P) Trong hình 24-6, hai điện tích điểm 
qị =+1,0x 10 ÉC và qạ =+3,0x 10C cách nhau d = 10em. x 
Biểu điễn bằng đồ thị điện trường tổng hợp E() của chúng theo th—d % 
x với cả các giá trị dương và âm của x, lấy E dương khi E 
hướng sang phải và âm khi E hướng sang trái. HÌNH 24-6. Bài toán 6 (14P). 
@~——a——~@ 7 (15P). (a) Trong hình 24-7, chỉ ra điểm (hoặc các điểm) mà 
0g ‡204.... điện trường tổng hợp của hai điện tích bằng không. 
HÌNH 24-7. Bài toán 7 (15P) (b) Vẽ định tính các đường sức . 
8 (7P). Hai điện tích q¡=2,1x10'ŸC và qạ =—4,0q) vệ 
được đặt cách nhau 50cm. Tìm điểm nằm trên đường thẳng đi q 
qua hai điện tích mà ở đấy điện trường bằng không. sóm đu 
9 (18P). Trong hình 24-9, xác định điện trường ở điểm P do đc ud 
4 điện tích điểm gây ra. X 
+q -20q 10 (19P). Một mặt đồng hồ ' “Nạn 
Q@~——3 TT có các điện tích điểm âm -q, 
| -2q, -3q, .... =12q được cố định HÌNH 24-9. Bài toán 9 (18P) 
à vs s ở các vị trí của các số tương ứng. Ï : 
Các kim đồng hồ không làm nhiễu loạn điện trường tổng hợp của các 
| điện tích điểm. Hỏi ở giờ nào thì kim chỉ giờ cùng chiều với vectơ 
ä @ điện trường ở tâm mặt đồng hồ (Gợi ý : xét các điện tích đối diện 
q +2.0q nhau qua đường kính). ' 


11 (22P). Xác định độ lớn và hướng của điện trường ở tâm của 


HÌNH 24-11. Bài toán 11 (22P) » -_8 
hình vuông trên hình 24-11 nếu q= 1,0 x 10 ”C và a = 5,0cm. 


TIẾT 24-5. ĐIỆN TRƯỜNG CỦA MỘT LƯỠNG CỰC ĐIỆN 


12 (25F). Trong hình 24-8, (trang 39 s.IÐ giả thiết cả hai điện tích đều dương. Chứng minh 
rằng E ở điểm P trong hình đó với giả thiết z>>d được cho bởi 


1 2q 


_ 48g z2 





13 (26P). Xác định điện trường, cả độ lớn và hướng, do một lưỡng cực điện sinh ra ở một điểm 
P nằm ở trên đường trung trực của đường thẳng nối các điện tích và cách nó r>>d (hình 24-13). 
Đáp số biểu điễn theo độ lớn và hướng của mômen lưỡng cực điện p. 


P 
+qŒ) 
| z 
d!2 
TP #_xw Ạ 
P II lập 
df2 ' 
1 
ị rộ, 
` ị ệP 
+ <Ð+q 
HÌNH 24-13. Bài toán 13 (26P) HÌNH 24-14. Bài toán 14 (27P*) 


14 (27P*). Tứ cực điện. Hình 24-14 cho thấy một tứ cực điện. Nó gồm có 2 lưỡng cực với 
mômen lưỡng cực bằng nhau về độ lớn nhưng ngược chiều nhau. Chứng minh giá trị của E tại các 
điểm nằm ở trên trục của tứ cực và cách tâm của nó một khoảng z (giả thiết z > d ) được cho bởi 

BS 


Azegzt 


trong đó Q(=2qđ7) là mómen tứ cực của hệ điện tích . 


TIẾT 24-6. ĐIỆN TRƯỜNG CỦA MỘT ĐƯỜNG TÍCH ĐIỆN 


1ã (29P). Một vòng có bán kính R và có điện tích phân bố đều. Xác định điểm trên trục của 
vòng mà ở đó độ lớn của điện trường cực đại. 

16 (30P). Một êlectrôn chỉ dịch chuyển trên trục đi qua tâm của một vòng tích điện có bán kính 
R đã nói ở tiết 24-6 (s.It). Chứng minh rằng lực tĩnh điện tác dụng lên êlectrôn có thể làm cho nó 
dao động qua tâm của vòng với tần số góc 

1= ècd : 
4ZzcemR 
trong đó q là điện tích trên vòng và m là khối lượng của 
êlectrôn. 

17 (31P). Trên hình 24-17 hai thanh nhựa, một thanh có 
điện tích +q và thanh kia có điện tích —q, tạo thành một vòng 
tròn bán kính R trong mặt phẳng xy. Trục x đi qua các điểm 
nối của chúng và điện tích được phân bố đều trong cả hai 





thanh. Hỏi độ lớn và chiều dài của điện trường E. ở tâm của 
HÌNH 24-17. Bài toán 17 (31P) vÓng tròn. 


18 (32P). Một thanh thủy tỉnh mỏng được uốn cong thành nửa vòng tròn bán kỉnh r: Một điện nn 
tích +Q được phân bố đều đọc theo nửa trên và điện tích —Q được phân bố đều đọc theo nửa dưới 


_như ở hình 24-18. Tìm điện trường E ởtâm P của nửa vòng tròn. 


+—- <——~ 
Môi 


—tE*=—=———-= 
m1 t=——— 


“HÌNH 24-18. Bài toán [8 2P) `. HÌNH 24-19, Bài toán 19 (3P) . 








-19 (33P). Một thanh móng không dẫn điện có chiều đài hữu hạn L và có điện tích trải đều dọc: 
theo nó. Chứng mịnh rằng độ lớn E của điện trường nằm ở điểm:P nằm ở trên đường vuông góc với 
thanh và quá trung điểm của nó (hình .24-19) được cho bởi . : 

1 ' 1 
.28yy đ2+4y 2u 





20 G4P). Trên hình 24- 20, một thanh không dẫn điện dài L có điện tích q phân bố đều dọc 
theo chiều dài của nó. (a) Hỏi mật độ điện tích dài của thanh. (b) Hỏi điện trường ở điểm P cách 
một đầu của thanh một khoảng a. (c) Nếu P rất xa thanh:so với.L, thanh có thể xem như một điện 
tích điểm. Chứng n minh rằng kết quả của bạn ở (b) quy về điện trường c cửa một điện tích điểm với 
a>L. 


P X 


——~+— 


HÌNH 24-20. Bài toán 20 (34P) HÌNH 24-21. Bài toán 21 (35*P) : 
21 (35*). Trên hình 24-21 một thanh "bán vô hạn" không dẫn điện có điện tích như nhan trên 


đơn vị dài bằng ^. Chứng minh rằng điện trường ở điểm P tạo một góc. 45° với thanh và kết quả đó 
không phụ thuộc vào khoảng cách R. 





TIẾT 24-7. ĐIỆN TRƯỜNG CỦA MỘT ĐĨA TÍCH ĐIỆN 


22 (36E). Chứng minh rằng phương trình 24-27 (trang 17, s.t) cho điện trường của một đĩa tích 
điện ở các điểm nằm trên trục của nó:quy về biếu thức cho điện trường của một điện tích điểm với 
z>R. 

23 (37P). q) Hỏi điện tích tổng cộng q mà đĩa T bài toán mẫu 24-6 làn 48, hình:24-12 
s.lD phải có để cho điện trường trên mặt đĩa ở tâm của nó đạt giá trị làm cho có sự phóng điện trong 
không khí, tạo nên tỉa điện (xem Bảng 24-1, trang 32 s.]t). @®) Giả thử mỗi nguyên tử ở trên mặt có : 


một tiết diện ngang hiệu dụng là 0, 015nmẺ: Hỏi có bao nhiêu nguyên tử nằm ở trên mặt đĩa' ? - 


(c) Điện tích ở (a) có từ một số nguyên tử ở trên mặt mang một êlectrôn dư, Hỏi tỉ lệ số các nguyên 
tử bề mặt phải được tích điện như vậy. 

24 (38P). Ở khoảng cách nào dọc theo trục qua tâm của một đĩa nhựa tích điện đều với bán 
kính R thì ở cường độ điện trường bằng 1/2 giá trị của điện trường ở tâm đĩa ? 


TIẾT 24-8. ĐIỆN TÍCH ĐIỂM TRONG ĐIỆN TRƯỜNG 


25 (44E). Một điện trường E với độ lớn trung bình cỡ 150N/C hướng xuống dưới trong khí 
quyển gần mặt đất. Ta muốn "làm nổi" một quả cầu bằng lưu huỳnh có trọng lượng 4,4N trong 
trường đó bằng cách tích điện cho nó. (a) Hỏi điện tích (cả dấu và độ lớn) phải dùng. 

(b) Tại sao thí nghiệm này không thực tế ? l 


26 (45E). (a) Tính gia tốc của một êlectrôn trong một điện trường đều I,4x I0°N/C. 
(b) Trong bao lâu thì êlectrôn từ đứng yên, đạt được vận tốc bằng 1/10 vận tốc ánh sáng ? (c) Trong 
thời gian đó nó đã đi được quãng đường bao nhiêu ? (Dùng Cơ học Newton). 

27 (47E). Một êlectrôn với vận tốc 5,00 x 10 cm/§ rơi vào một điện trường có cường độ 
1,00 x 10 N/C chuyển động dọc theo trường theo chiều mà chuyển động của nó bị chậm lại. (a) 
Hỏi êlectrôn đi được bao xa trong trường trước khi bị dừng lại tạm thời. (b) Tính thời gian chuyển 
động của êlectrôn. (c) Nếu miền có điện trường chỉ rộng 8,00mm (rất nhỏ không đủ làm êlectrôn 
dừng lại). Hỏi bao nhiêu phần của động năng ban đầu của êlectrôn sẽ bị mất trong miền đó ? 

28 (50P). Trong một thí nghiệm của Millikan, ông đã quan sát thấy các điện tích đo được xuất 
hiện ở các thời điểm khác nhau trên cùng một giọt dầu như sau : 


6,563 x 1012Œ 13,13x 102C 19/71x 102C 
8,204x 10 12C 16,48x 102C 22,89x 10"12C 
11,50x 10 12C 18,08x 102C 26,13x 10 12C 


Hỏi từ các dữ kiện đó có thể suy ra giá trị chơ điện tích nguyên tố e là bao nhiêu ? 
29 (51P). Một vật có khối lượng 10,0g và một điện tích +8,00 x 107C được đặt trong một 
điện trường E với E„ = 3,00 x 10ỔN/C, Ey =~ 600 N/C và B; = 0. 
(a) Tính độ lớn và xác định hướng của lực tác dụng lên vật. 
(b) Nếu vật đang được giữ đứng yên ở gốc rồi được thả ra. Tính tọa độ của nó sau 3,00 giây. 
30 (53P). Ở một thời điểm nào đó, các thành phần vận tốc của một êlectrôn chuyển động giữa 
hai bản song song tích điện vụ = l,5 x 10” m/s và vy = 3,0x 107 m/s. Nếu điện trường giữa các 
bản được cho bởi E=(120N/C)j 
s_" (a) Tính gia tốc của êlectrôn. (b) Hỏi vận tốc của êlectrôn sau 
khi tọa độ x của nó thay đổi 2,0cm. 
31 (54P). Hai bản đồng lớn, song song cách nhau 5,0cm và giữa 
E chúng có một điện trường đều như ở hình 24-31. Một êlectrôn được 
thả ra từ bản âm cùng một lúc với một prôtôn được thả ra từ bản 
dương. Bỏ qua lực của các hạt tác dụng lên nhau, tìm khoảng cách 


đến bản dương khi chúng đi ngang qua nhau. (Bạn có ngạc nhiên khi 


HÌNH 24-31. Bài toán 31 (54P) bạn không cần biết điện trường để giải bài toán này không? ) 
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32 (55P). Trên hình 24-32 một con lắc được treo từ bản trên trong hai bản rộng nằm ngang. 
Con lắc gồm một quả cầu cách điện nhỏ với khối lượng m và điện tích +q và một sợi dây cách điện 
đài I. Tính chu kì của con lắc nếu có một điện trường đều E được thiết lập giữa các bản bằng cách 
(a) tích điện âm cho bản trên và điện dương cho bản dưới và (b) tích điện ngược lại. “ĐỊ0hg cả hai 
trường hợp, điện trường hướng vuông góc từ bản này sang bản kia. 











` z L 














HÌNH 24-32. Bài toán 32 (55P) -_ HÌNH 24-33. Bài toán 33 (56P) 


33 (56P). Trên hình 24-16 một điện trường đều E có độ lớn 2,00 x 10” N/C và hướng lên trên 
được thiết lập giữa hai bản nằm ngang bằng cách tích điện dương cho bản dưới và điện âm cho bản 
trên. Các bản có chiều dài L = 10,0cm và cách nhau d = 2,00cm. Một êlectrôn được bắn vào giữa 


các bản từ mép trái của bản dưới. Vận tốc ban đầu vỘ của êlectrôn tạo một góc Ø=45,0” với bản 


dưới và có độ lớn bằng 6,00 x 106 m/s. (a) Êlectrôn có đập vào một trong các bản không ? (b) Nếu 
có thì bản nào và cách mép trái bao xa theo phương nằm ngang ? 


TIẾT 24-9. LƯỠNG CỰC TRONG ĐIỆN TRƯỜNG 


34 (59P). Tìm công cần thiết để quay một lưỡng cực điện một góc 180” trong một điện trường 
đều E theo độ lớn p của mômen lưỡng cực, cường độ E của điện trường và góc ban đầu đ; giữa P 
và E. 

35 (60P). Tìm tần số góc của dao động với biên độ nhỏ của một lưỡng cực điện có mômen 
lưỡng cực p và mômen quán tính I quanh vị trí cân bằng của nó trong một điện trường đều với. 
cường độ E. 


Chương 25 
ĐỊNH LUẬT GAUSS 


TIẾT 25-3. THÔNG LƯỢNG 


1 (3E). Một hình lập phương với cạnh 1,40m được 
định hướng như trên hình 25-1 trong một miền có điện 
trường đều. Tìm thông lượng điện qua mặt phải nếu điện 
trường, tính bằng N/C, được cho bởi (a) 6,001, (b) -2/00jˆ 
và (c) -3,00i +4,00k”. (d) Hỏi thông lượng toàn phần : . 

` F26086 k8 nế HÌNH 25-1. Bài tập 1 (3E) và 
qua hình lập phương cho mỗi điện trường nói trên. bài toán 7 (12P) 





2 (4P). Tính ø qua (a) đáy phẳng và (b) mặt cong của một bán cầu bán kính R. Điện trường E 
là đều và vuông góc với đáy phẳng của bán cầu và các đường sức đi vào qua đáy phẳng. 


TIẾT 25-5. ĐỊNH LUẬT GAUSS 
SEN chi 3 (SE). Bốn điện tích 2q, q, —q và 2q được đặt tại các đỉnh của một hình 
vuông như ở hình 25-3. Nếu có thể, hãy mô tả cách đặt một mặt kín bao ít 
nhất điện tích 2q và qua đó thông lượng điện tổng cộng bằng (a) 0, (b) 


Ò-------Ó — +3 và@) -^1, 
-2q + #o 
HÌNH 25-3. 4 (7E). Một điện tích điểm 1,8//C được đặt ở tâm của một mặt Gauss 


Bài tập 3 (SE) dạng lập phương với cạnh 55cm. Hỏi thông lượng điện tổng cộng qua mặt đó. 


5 (9E). Trong hình 25-5 một điện tích điểm +q ở cách tâm của một 
hình vuông cạnh d một khoảng d/2. Hỏi độ lớn của thông lượng điện qua 
hình vuông (Gợi ý : xem hình vuông như một mặt của hình lập phương 
cạnh d). 

6 (11P). Bằng thực nghiệm người ta đã phát hiện ở một vùng nào đó 
của khí quyển của Trái Đất có điện trường hướng thẳng đứng xuống dưới. 
Ở độ cao 300m điện trường có độ lớn 60,0N/C và ở độ cao 200m, là 


? 





100N/C. Tìm lượng điện tích toàn phần chứa trong một khối lập phương HÌNH 25-5. 
cạnh 100m với các mặt nằm ngang ở độ cao 200 và 300m. Bỏ qua độ cong Bài tập 5 (9E). 
của mặt đất. 


7 (12P). Tìm thông lượng toàn phần qua một khối lập phương ở bài tập 1 (3E) và hình 25-25, nếu 
điện trường được cho bởi (a) E=3,00yj_ và (b) E=~4,00¡ +(6,00+3,00y)¡., E được tính bằng D 
và y bằng mét. (c) Trong mỗi trường hợp, hỏi điện tích trong khối lập phương bằng bao nhiêu ? 

8 (13P). Một điện tích điểm q được đặt ở một đỉnh của một hình lập phương cạnh a. Hỏi thông 
lượng qua mỗi mặt của lập phương. (Gợi ý : dùng định luật Gauss và các tính đối xứng). 

9 (14P). "Định luật Gauss cho lực hấp dẫn" là 





1 II .—- 
== .đA =—m 
2z “E “2xG ‡ : 


trong đó ý, là thông lượng của trường hấp dẫn 8 qua một mặt Gauss bao quanh khối lượng m. 


Trường g được định nghĩa là gia tốc của một hạt thử gây ra đo lực hấp dẫn mà m tác dụng lên hạt 
thử đó. Từ đó hãy suy ra định luật hấp dẫn của Newton. Dấu trừ có ý nghĩa gì ? 


TIẾT 25-7. VẬT DẪN CÔ LẬP TÍCH ĐIỆN 


10 (15E). Điện trường ở ngay phía trên mặt của trống tích điện của một máy photocopy có độ 
lớn E bằng 2,3 x 107 N/C. Tính mật độ điện tích mặt trên trống nếu nó là một vật dẫn. 

11 (18E). Một quả cầu dẫn điện với điện tích Q được bao quanh bởi một lớp vỏ dẫn điện hình 
cầu. (a) Hỏi điện tích tổng cộng ở mặt trong của vỏ. (b) Một điện tích khác q được đặt ở phía ngoài 
vỏ. Bây giờ điện tích toàn phần ở mặt trong của vỏ là bao nhiêu ? (c) Nếu q được đưa đến một vị trí 
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giữa vỏ và quả cầu, hỏi điện tích toàn phân ở mặt trong của vỏ. (đ) Trả lời của bạn còn đúng cho 
trường hợp quả cầu và vỏ không đồng tâm không ? 


12 (19P). Một vật dẫn cô lập với dạng tùy ý có điện tích tổng cộng bằng + 10 x 105C. Bên 


trong vật dẫn có một hốc, bên trong hốc có điện tích q = +3,0 x 105C. Hỏi điện tích (a) ở thành 


của hốc và (b) ở mặt ngoài của vật dẫn. 


TIẾT 25-9. ĐỊNH LUẬT GAUSS : ĐỐI XỨNG TRỤ 


13 (23P). Hình 25-13 cho thấy một tiết diện của một ống mỏng, dài bán kính R mang một 
điện tích À trên một đơn vị dài ở trên mặt của nó. Suy ra biểu thức tính E theo khoảng cách r 
đến trục của ống với (a) r> R và (b)r < R. Biểu diễn bằng đồ thị kết quả của bạn với r = 0 đến 


r= 5,0cm biết Â=2,0x 105 C/m và R = 3,0cm. (Gợi ý : dùng các mặt Gauss có dạng trụ, đồng 


trục với ống kim loại) 





HÌNH 25-13. Bài toán 13 (23P) 





HÌNH 25-14. Bài toán 14 (24P) 


14 (24P). Hình 25-14 cho thấy một đoạn của hai ống trụ dài, mỏng đồng trục với bán kính a và 
b (a < b). Các ống trụ có điện tích bằng và trái dấu trên một đơn vị đài À. Dùng định luật Gauss, 
chứng minh (a) E = 0 với r < a và (b) giữa các mặt trụ, với a < r < b. 


1-4 


2Z6g T 


E= 





15 (25P). Một sợi dây thẳng dài có điện tích âm cố định với mật độ điện tích dài 3,6nC/m. Sợi 
đây được bao bởi một mặt trụ mỏng, không dẫn điện có bán kính ngoài 1,5em, đồng trục với dây. 
Ống trụ phải có một điện tích dương trên mặt ngoài của nó với mật độ điện tích mặt ơ để cho điện 
trường tổng cộng trong ống trụ bằng không. Tính giá trị đó của ø. 





HÌNH 25-16. Bài toán 16 (27P) 


16 (27P). Một thanh trụ rất dài dẫn điện có chiều đài 
L với điện tích tổng cộng +q được bao quanh bởi một vỏ 
hình trụ dẫn điện (cũng dài L) với điện tích tổng cộng ~2q 
như ở hình vẽ 25-16. Dùng định luật Gauss để tìm (a) điện 
trường ở các điểm ở ngoài vỏ dẫn (b) sự phân bố điện tích 
trên vỏ dẫn điện và (c) điện trường trong miền nằm giữa 
vỏ và thanh. 


17 (29P). Một pôsitrôn có điện tích 1,60 x 10"!2C 
quay theo quỹ đạo tròn bán kính r đồng tâm và ở giữa các 
trụ của bài toán 14 (24P). Động năng K của nó tính bằng 
eV bằng bao nhiêu ? Giả thử a = 2,0cm, b = 3,0cm và 
4= 30nC/m. 


18 (30P). Điện tích được phân bố đều trong thể tích của một hình trụ đài vô hạn, bán kính R. 
(a) chứng tô rằng E ở khoảng cách r đến trục của hình trụ (r< R) được cho bởi 


E=-PL 
2£ 


trong đó ø là mật độ điện tích thể tích. (b) Viết biểu thức của E khi r > R. 


TIẾT 25-10. ĐỊNH LUẬT GAUSS : ĐỐI XỨNG PHẲNG 


19 (31E). Hình 25-19 cho thấy hai tấm cách điện rộng song song với phân bố điện tích dương 
như nhau. Hỏi E ở các điểm (a) nằm ở bên trái của các tấm (b) giữa chúng và (c) ở bên phải của 
các tấm. l 





HÌNH 25-19. Bài tập 19 (31E) HÌNH 25-20. Bài tập 20 (33E) 
20 (33E). Một mặt không dẫn điện rộng, phẳng có mật độ điện tích 
đều ơ: Một lỗ tròn nhỏ bán kính R được cắt ở tâm của bản như ở hình 25-20. 
Bỏ qua hiệu ứng mép của các đường sức quanh tất cả các mép, tính điện 
trường ở điểm P, cách tâm của lỗ và dọc theo trục của nó một khoảng z 
(Gợi ý : xem (24 - 27) và áp dụng nguyên 1í chồng chất). 
21 (34P). Trên hình 25-21, một quả bóng nhỏ, không dẫn điện, có 


khối lượng m = 1,0mg và điện tích q = 2,0 x 10%C được treo trên một sợi 


+ 
+ịo 
BÀ 


dây cách điện lập một góc Ø = 30 với một bản thẳng đứng cách điện, tích 
điện đều. Xét đến trọng lượng của quả bóng và giả thiết bản mở rộng ra xa 
m‹q về mọi phía, tính mật độ điện tích mặt ơ của bản. 

22 (35P). Một êlectrôn được bắn thẳng đến tâm của một bản kim loại 





+ +33 


HÌNH 25-21. Bài tập 34 rộng có điện tích âm dư với mật độ điện tích mặt 2,0 x 1075 C/m2. Nếu 
: động năng ban đầu của êlectrôn bằng 100eV và nếu nó dừng (do lực đẩy 
tĩnh điện) ngay khi đạt đến bản, thì phải được bắn cách bản bao nhiêu ? 


23 (37P). Hai bản kim loại lớn có diện tích 1,0 mỸ nằm đối điện nhau. Chúng cách nhau 5,0cm 
và có điện tích bằng nhau nhưng trái dấu ở trên các mặt trong của chúng. Nếu E ở giữa các bản 
bằng 55N/C thì độ lớn của các điện tích trên các bản bằng bao nhiêu ? Bỏ qua các hiệu ứng mép. 

24 (38P). Trong một thí nghiệm ở phòng thí nghiệm, trọng lượng của một êlectrôn được cân 
bằng bởi lực của điện trường tác dụng lên nó. Nếu điện trường gây ra do các điện tích ở trên hai bản 


14 


lớn không dẫn điện, đặt song song tích điện trái dấu và cách nhau 2,3cm, (a) hỏi độ lớn của mật độ 
điện tích mặt và (b) điện trường hướng theo chiều nào ? 

25 (39P*). Một tấm phẳng dày d có mật độ điện tích thể tích ø đều. Tìm độ lớn của điện trường 
ở tất cả các điểm trong không gian (a) nằm trong và (b) ngoài tấm theo x, khoảng cách được đo từ 
mặt phẳng trung tâm của tấm. 


TIẾT 25-11. ĐỊNH LUẬT GAUSS : ĐỐI XỨNG CẦU 


26 (43E). Hai mặt cầu đồng tâm tích điện có bán kính 10,0cm và 15,0cm. Điện tích trên mặt 
cầu ở trong bằng 4,00 x 107ŸC và trên mặt cầu ngoài bằng 2,00 x 107ŸC. Tìm điện trường, (a) ở 
r = 12,0em và (b) ở r = 20,0cm. 

27 (44E). Một vỏ cầu mồng bằng kim loại với bán kính a có một điện tích qạ. Một vỏ cầu kim 
loại mỏng khác, cùng tâm với vỏ cầu trên có bán kính b (b > a) và điện tích qụ.. Tìm điện trường ở 
các điểm r nằm đọc theo đường bán kính với (a) r < a, (b) a < r < b và (©) r > b. (đ) Thảo luận về 
tiêu chuẩn mà ta cần dùng để xác định xem các điện tích được phân bố như thế nào ở các mặt trong 
Và ngoài của các vỏ. 

28 (45E). Trong một bài báo viết năm 1911, Ernest Rutherford đã nói : "Để có một ý niệm về 
lực cần để làm lệch một hạt ø đi một góc lớn, hãy xét một nguyên tử chứa một điện tích điểm 
dương Ze ở tâm của nó và được bao quanh bởi một sự phân bố điện âm —Ze được phân bố đều trong 
một hình cầu bán kính R. Điện trường E ở một điểm /›ằm trong nguyên tử cách tâm một khoảng r. 





Hãy kiểm nghiệm phương trình đó. 
29 (46E). Phương trình 25-12 (E=Ø/e„ trang 80, s.lt) cho điện trường ở các điểm gần một 


mặt dẫn điện tích điện. Áp dụng phương trình đó cho một quả cầu dẫn điện bán kính r và có điện 
tích q, và chứng minh rằng điện trường ở ngoài quả cầu bằng điện trường của một điện tích điểm 
nằm ở tâm của quả cầu. 

30 (47P). Một vỏ kim loại mỏng, hình cầu, không tích điện có một điện tích điểm q nằm ở tâm 
của nó. Suy các biểu thức cho điện trường (a) ở trong vỏ và (b) ở ngoài vỏ, dùng định luật Gauss. 
(c) Vỏ có ảnh hưởng gì lên điện trường do điện tích q không ? (đ) Sự có mặt của q có ảnh hưởng lên 
sự phân bố điện tích của vỏ không 2 (e) Nếu một điện tích 
điểm thứ hai được giữ ở ngoài vỏ, điện tích ngoài này có 
chịu tác dụng của lực hay không ? () Điện tích trong có 
chịu tác dụng của lực không ? (g) có mâu thuẫn với định 
luật thứ ba của Niutơn ở đây không ? Tại sao có hoặc tại 
sao không ? 


31 (48P). Trên hình 25-31, một quả cầu bán kính a và 
điện tích +q được phân bố đều trong thể tích của nó, được 
đặt đồng tâm với một vỏ dẫn điện hình cầu có bán kính 
trong b và bán kính ngoài c. Vỏ này có điện tích toàn phần 
bằng -q. Tìm các biểu thức của điện trường dưới dạng 
hàm của bán kính r, (a) ở trong quả cầu (r < a) ; (b) giữa 
quả cầu và vỏ (a < r < b) ; (ce) ở trong vỏ (b < r < c) và (đ) 
ngoài vỏ (r > c). (e) Hỏi điện tích trên các mặt trong và 
mặt ngoài của vỏ. HÌNH 25-31. Bài toán 31 (48P) 





32 (49P). Hình 25-32 cho thấy một vỏ cầu với mật độ điện tích thể tích p đều. Biểu diễn 
bằng đồ thị E do vỏ tạo ra ở các khoảng cách r cách tâm của vỏ từ 0 đến 30cm. Giả thiết 


øØ= L,0x 105C/mỶ ,a = I0cm và b= 20cm. 








HÌNH 25-32. Bài toán 32 (49P) HÌNH 25-33. Bài toán 33 (S0P) 


33 (50P). Hình 25-33 cho thấy một điện tích điểm q = 1,0 x 107C ở tâm của một hốc cầu bán 
kính 3,0cm trong một mẩu kim loại. Dùng định luật Gauss để tìm điện trường, (a) ở điểm Pị, chính 


giữa đoạn từ tâm đến mặt của hốc và (b) ở điểm P¿. 


34 (51P). Một prôtôn với vận tốc v = 3,00 x 107 m/s quay theo quỹ đạo ở sát ngay phía ngoài 
của một quả cầu bán kính r = 1,00cm tích điện. Hỏi điện tích trên quả cầu. 
35 (52P). Một quả cầu rắn không dẫn điện với bán kính R có một sự phân bố điện tích không 


đều với mật độ điện tích thể tích ø= øyr/R, trong đó ø; là 
một hằng số và r là khoảng cách tính đến tâm của quả cầu. 
Chứng minh rằng (a) điện tích toàn phần trên quả cầu 
Q= zo,R} và (b) điện trường trong quả cầu có độ lớn 


_1 Q2 
_" Rˆ 

36 (53P). Trên hình 25-36, một vỏ cầu không dẫn điện 
với bán kính trong a và bán kính ngoài b có mật độ điện tích 
thể tích ø = A#*, trong đó A là một hằng số và r là khoảng 
cách tính đến tâm của vỏ. Ngoài ra, còn có một điện tích điểm 
q được đặt ở tâm. Hỏi A phải có giá trị bằng bao nhiêu nếu 
điện trường ở trong vỏ (a < r < b) là đều ? (Gợi ý : A phụ 
thuộc a nhưng không phụ thuộc b). 





HÌNH 25-36. Bài toán 36 (53P) 


37 (54P*). Một quả cầu không dẫn điện có mật độ điện tích thể tích 
đều . Gọi r là vectơ từ tâm của quả cầu đến một điểm P nào đó ở trong 


quả cầu. 





(a) Chứng minh điện trường ở P được cho bới E= ør /3£¿„ (Chú ý là 
kết quả không phụ thuộc vào bán kính của quả cầu). 


(b) Một hốc cầu được khoét trong quả cầu như ở hình 25-37. Dùng 
khái niệm chồng chất, chứng tỏ điện trường ở tất cả các điểm trong hốc 


bằng E= a /3e¿ (điện trường đều), trong đó a là vectơ có gốc ở tâm 
HÌNH 25-37. của quả cầu có ngọn ở tâm của hốc (chú ý là kết quả không phụ thuộc vào 


Bài toán 37 (54P*) bán kính của quả cầu và của hốc). 


38 (55P*). Hãy chứng minh rằng sự cân bằng bền dưới tác dụng chỉ của các lực tĩnh điện là 
không thể có. (Gợi ý : giả thử một điện tích +q ở trong trạng thái cân bằng bền nếu nó được đặt ở 
một điểm P nào đó trong một điện trường E. Vẽ một mặt Gauss hình cầu quanh P, tưởng tượng E 
phải hướng như thế nào trên mặt đó, và áp dụng định luật Gauss để chứng minh điều đó dẫn đến 
mâu thuẫn). Kết quả này được gọi là định lí Earnshaw. 


CÁC BÀI TOÁN BỔ SUNG 


39 (56). Một phân bố điện tích có tính đối xứng cầu nhưng không đều tạo ra một điện trường 
có độ lớn E= Krt, hướng theo bán kính từ tâm của hình cầu ra ngoài. Ở đây r là khoảng cách theo 
bán kính kể từ tâm đó. Hỏi mật độ thể tích của sự phân bố điện tích. 

40 (57). Một nguyên tử hyđrô có thể được xem như có một prôtôn giống điện tích điểm với 
điện tích đương e nằm ở tâm và một êlectrôn với điện tích âm — e, được phân bố quanh prôtôn với 
mật độ điện tích thể tích = Aso|~=), ở đây A là một hằng số, a„ = 0,53 x 10”Ì#m là bán 

Øø 
kính Bohr, và r là khoảng cách tính từ tâm của nguyên tử. (a) Biết rằng nguyên tử hyđrô trung hòa 
điện, hãy tính A. (b) Sau đó tính điện trường tạo nên bởi nguyên tử ở bán kính Bolr. 

41 (58). Một mô hình cỡ của nguyên tử hyđrô có một điện tích +e của prôtôn được phân bố đều 
trong một hình cầu bán kính a„ và một êlectrôn có điện tích — e và khối lượng m ở tâm của nó. 
(a) Hỏi lực tác dụng lên êlectrôn nếu nó dịch khỏi tâm một khoảng r <a¿. (b) Hỏi tần số góc của 
đao động của êlectrôn quanh tâm của nguyên tử từ khi 
êlectrôn được thả ra. 

42 (59P). Khi một quả cầu kim loại, trung hòa điện, có 
bán kính a được đặt vào trong một điện trường đều với độ lớn 
E, mật độ điện tích mặt trên quả cầu được tìm thấy bằng 
ø =3£¿EcosØ, trong đó Ø là góc giữa chiều của E và bán 
kính đến P. (Hình 25-42). Chứng minh thông lượng điện toàn 
phần phát xuất và kết thúc trên quả cầu bằng không bằng cách 
lấy tích phân ơ trên mặt đó. 

43 (60P). Một điện tích +q đặt ở khoảng cách a trước một 
mặt phẳng vô hạn dẫn điện làm cảm ứng một điện tích trên mặt 





HÌNH 25-42. Bài toán 42 (59P) 


phẳng với mật độ điện tích mặt ø =-qa/(2Zr”), trong đó r là 
khoảng cách từ điện tích +q đến một điểm trên mặt (xem Hình 
25-43). Hỏi (a) độ lớn E của điện trường vuông góc với mặt 
phẳng do điện tích cảm ứng đó gây ra và (b) điện tích cảm ứng 
tổng cộng trên mặt. 

44 (6IP). (a) Với tình huống của bài toán 43 (60P), hỏi lực 
tĩnh điện giữa điện tích +q và điện tích cảm ứng ở trên mặt phẳng 
dẫn điện. Lực đẩy hay hút ? (b) Hỏi độ lớn của điện tích, mà khi 
đặt đối xứng với điện tích +q qua mặt phẳng, cho lực tác dụng lên 
+q đúng bằng lực đã tính được ở câu a. 





HÌNH 25-43. Bài táo 43 (60P) 
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Chương 26 
ĐIỆN THẾ 


TIẾT 26-2. ĐIỆN THẾ 


1 (1E). Hiệu điện thế giữa đất và mây trong một cơn giông bằng 1,2 x 102 V. Hỏi độ lớn của sự 
thay đổi thế năng điện (theo các bội của êlectrôn - von) của một êlectrôn chuyển động giữa các 
điểm đó. 

2 (2E). Một acquy 12V của xe ôtô có thể làm chuyển động một điện tích toàn phần 84A.h 
(ampe giờ) qua mạch từ đầu này đến đầu kia. (a) Hỏi điều đó biểu thị cho điện tích bằng bao nhiêu 
Culông, (b) nếu toàn bộ điện tích đó chuyển động dưới hiệu điện thế 12V thì năng lượng tiêu thụ 
bằng bao nhiêu ? 


3 (3P). Giả thử trong một tia chớp hiệu điện thế giữa mây và đất bằng 1,0 x 102V và lượng 
điện tích đã được chuyển qua là 30C. (a) Hỏi sự thay đổi về năng lượng của điện tích đã được 
chuyển đó ? (b) Nếu tất cả năng lượng được giải phóng có thể dùng để gia tốc một xe ôtô nặng 
1000kg đang đứng yên thì vận tốc cuối cùng của nó sẽ bằng bao nhiêu ? 

(c) Nếu năng lượng đó có thể dùng để làm chảy nước đá thì có bao nhiêu nước đá bị tan ở 
09C ? Nhiệt nóng chảy của nước đá bằng 3,3 x 10” 1/kg. 


TIẾT 26-4. TÍNH ĐIỆN THẾ TỪ ĐIỆN TRƯỜNG 


4 (6E). Hình 26-4 cho thấy một phần của một tấm 
rộng vô hạn không dẫn điện với mật độ điện tích mặt 
dương ở trên một phía. (a) Hỏi điện trường của tấm thực 
hiện một công bằng bao nhiêu khi một điện tích thử dương 
nhỏ qạ chuyển động từ một vị trí ban đầu nằm trên tấm 
đến vị trí cuối cách tấm theo đường vuông góc một khoảng 
z ? (b) Dùng (26-11) và kết quả từ (a) chứng minh rằng 
điện thế của một tấm điện tích vô hạn có thể viết 


V=Vạ-—z 
o 





trong đó Vụ, là điện thế ở trên mặt của tấm. 
5 (8E). Hai bản dẫn điện, rộng, song song cách nhau 
HÌNH 26-4. Bài tập 4 (6E) 12cm và mang điện tích bằng nhau và trái dấu ở trên các 
mặt đối diện. Một êlectrôn nằm ở một vị trí nào đó giữa 
các bản chịu tác dụng của một lực 3,9 x 10 N. (Bỏ qua hiệu ứng bờ). (a) Tìm điện trường ở vị trí 
của êlectrôn. (b) Hỏi hiệu điện thế giữa các bản ? 
6 (1P). Điện trường ở trong một hình cầu không dẫn điện bán kính R với điện tích phân bố 
đều trong thể tích, được hướng theo các đường bán kính và có độ lớn ` 





Eữ@)=—— 
47ze¿R' 
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Ở đây q (đương hoặc âm) là điện tích tổng cộng ở quả cầu, r là khoảng cách đến tâm quả cầu. 
(a) Lấy V = 0 ở tâm của quả cầu, tìm điện thế V(r) ở trong quả cầu. (b) Hỏi hiệu điện thế giữa một 
điểm ở trên mặt và tâm của quả cầu ? (c) Nếu q dương, điểm nào trong hai điểm đó có thế cao hơn ? 

7 (12P). Một ống đếm Geiger có vỏ kim loại hình trụ đường kính 2,00cm. Đọc theo trục của trụ 
có căng một sợi dây với đường kính 1,30 x 10 '“em. Nếu hiệu điện thế giữa chúng bằng 850V thì 
điện trường ở mặt của (a) sợi dây và (b) của mặt trụ bằng bao nhiêu ? 

8 (13P*). Một điện tích q được phân bố đều trong một thể tích cầu bán kính R, (a). Đặt V = 0 ở 
vô cực. Chứng tỏ rằng thế cách tâm một khoảng r (r < R) được cho bởi 

Vv- q6Rˆ — r2) 
8z, RỶ 

(Gợi ý : Xem bài toán mẫu 25-7, trang 93, s.]t). (b) Tại sao kết quả này khác với kết quả ở (a) 
của bài toán 6 (1 IP) ? (c) Hỏi hiệu điện thế giữa một điểm ở trên mặt và tâm của hình cầu ? (d) Tại 
sao kết quả này không khác kết quả ở (b) trong bài toán 6 (11P) ? 

9 (14P*). Một vỏ cầu dày với điện tích Q và mật độ điện thể tích ø được xác định bởi các bán 
kính n và r;, với rạ >rị. Với V = 0 ở vô cực, tìm điện thế V như một hàm của khoảng cách r kể từ 
tâm trong các miền (a) r > ra, (b) r„ >r>n và (c) r<n (đ) Các lời giải đó có phù hợp ở r=r; và 
r=ni không ? (Gợi ý : xem Bài toán mẫu 25-7). 


TIẾT 26-5. THẾ DO MỘT ĐIỆN TÍCH ĐIỂM GÂY RA 


10 (15E). Xét một điện tích điểm q = +1,0/C, điểm A (cách nó 2,0m) và điểm B (cách nó 
1,0m). (a) Nếu các điểm đó nằm đối nhau qua điện tích, như ở hình 26-10a thì hiệu điện thế 
VẠ — Vp bằng bao nhiêu ? (b) Nếu các điểm A và B có vị trí như ở hình 26-10b thì hiệu điện thế đó 
bằng bao nhiêu ? 





B 
1.0m 
__®==1.0m 2.0m 5 đc — 
5 bu A q ng 
(a) 6) 


HÌNH 26-10. Bài tập 10 (15E) 

11 (17E). Một điện tích l,5 x 107ŠC làm cho một quả cầu dẫn điện cô lập bán kính 16,0cm 
tăng đến điện thế bằng bao nhiêu ? 

12 (22E). (a) Nếu một quả cầu dẫn điện, cô lập với bán kính 10cm có một điện tích 4,0//C và 
V =0ở vô cực. Hỏi điện thế ở trên mặt của quả cầu ? (b) Tình thế đó có thể xảy ra trong thực tế 
không nếu biết không khí quanh quả cầu bị đánh thủng điện khi điện trường vượt quá 3,0MV/m ? 

13 (23P). Hỏi (a) điện tích và (b) mật độ điện tích ở trên mặt của một quả cầu dẫn điện với bán 
kính 0,15m có điện thế 200V (với V = 0 ở vô cực) ? 

14 (24P). Ở gần mặt đất thường có một điện trường khoảng 100V/m. Nếu đó là điện trường ở 
trên toàn mặt thì điện thế của một điểm ở trên mặt bằng bao nhiêu ? (Đặt V = 0 ở vô cực) 

15 (26P). Một giọt nước hình cầu mang một điện tích 30pC có điện thế 500V ở trên mặt của nó 
(với V= 0 ở vô cực). (a) Hỏi bán kính của giọt ? (b) Nếu hai giọt như vậy với cùng điện tích và bán 
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kính kết hợp với nhau để tạo nên một giọt hình cầu mới thì điện thế ở trên mặt của giọt mới này 
bằng bao nhiêu ? 

16 (27P). Một quả cầu đặc bằng đồng với bán kính 1,0cm có phủ một lớp mỏng Ni ở trên mặt. 
Một số nguyên tử Ni là phóng xạ, mỗi nguyên tử phát ra một êlectrôn khi nó phóng xạ. Một nửa số 
các êlectrôn đó đi vào quả cầu bằng đồng, mỗi êlectrôn tỏa ra một năng lượng 100 keV ở đó. Nửa 
số êlectrôn kia thoát ra ngoài, mỗi hạt mang theo một điện tích —e. Lớp phủ Ni có độ phóng xạ là 
1ÖmCi. ( 10milicuri = 3,70. 10 phân rã/giây). 

Quả cầu được treo bằng một dây dài không dẫn điện, và cô lập với xung quanh. (a) Hỏi sau bao 
lâu điện thế của quả cầu tăng lên 1000V ? (b) Hỏi sau bao lâu nhiệt độ của quả cầu tăng 5,0°C ? 
Nhiệt dung của quả cầu bằng 14,31/độ. 


TIẾT 26-7. ĐIỆN THẾ DO MỘT LƯỠNG CỰC ĐIỆN GÂY RA 
Y 
+q 3q 


| 


HÌNH 26-17. Bài tập 17 (28E) 


17 (28E). Trong hình 26-17, đặt V = 0 ở vô cực và sau đó 

x hãy xác định (tính theo d) một điểm ở trên trục x (không phải ở 
| vô cực) mà ở đấy thế do hai điện tích gây ra bằng 0. 

18 (29E). Hai điện tích cô lập với độ lớn Qị và Q; cách 

nhau một khoảng d. Ở một điểm trung gian cách Q¡ một khoảng 


d 








n điện trường tổng cộng bằng không. Đặt V = 0 ở vô cực, hãy xác định một điểm (không phải ở 
vô cực) mà ở đấy điện thế do hai điện tích đó gây ra bằng không. 

19 (32P). Một điện tích điểm qị = +6,0e nằm cố định ở gốc của một hệ tọa độ vuông góc và 
một điện tích điểm thứ hai qạ = —10e được cố định ở x = 8,6nm, y = 0. Quỹ tích của tất cả các 
điểm trong mặt phẳng xy với V = 0 (không phải ở vô cực), là một đường tròn có tâm nằm trên trục 
x, như ở hình 26-19. Tìm (a) vị trí x„ của tâm của đường tròn và (b) bán kính R của vòng tròn. (c) 
Tiết diện trong mặt phẳng xy của mặt đẳng thế 5V có tròn không ? 





HÌNH 26-19. Bài toán 19 (32P) HÌNH 26-20. Bài toán 20 (33P) 


20 (33P). Với cấu hình điện tích như ở hình,26-20, chứng minh rằng V() tại các điểm nằm 
trên trục thẳng đứng, với giả thiết r > d,, được cho bởi 


Ve Ị 3(i+2) 
ÁZ£g T r 


(Gợi ý : Cấu hình điện tích có thể xem như tổng của một điện tích cô lập và một lưỡng cực). 





20 


21 (34P). Trên hình 26-21, hỏi thế tổng cộng ở điểm P do bốn điện tích điểm gây ra, nếu V = 0 
ở vô cực ? 


đ 
+5q q g 
d—>©~——d — 
LẦU 
d đd sp d 
Sa ng 7 Ì 
Ề d—>©~— d— 
+ả - - 
d ¬@ 4 2q 6q 
9q 
HÌNH 26-21. Bài toán 21 (34P) HÌNH 26-22. Bài toán 22 (35P) 


22 (35P). Trên hình 26-22, điểm P ở tâm của một hình chữ nhật. Với V = 0 ở vô cực, hỏi điện 
thế tổng cộng ở P do 6 điện tích điểm gây ra. 


TIẾT 26-8. ĐIỆN THẾ DO MỘT SỰ PHÂN BỐ ĐIỆN TÍCH LIÊN TỤC GÂY RA 


23 (36E). (a) Hình 26-23a cho thấy một thanh nhựa dài L tích điện đương với mật độ điện tích 
đài đều 4. Đặt V = 0 ở vô cực và xét hình 26-13 và phương trình 26-28 ở trang 124, s.lt, hãy tìm 
điện thế ở điểm P mà không cần phải tính toán. (b) Hình 26-23b cho thấy một thanh tương tự nhưng 
thanh được chia đôi và nửa bên phải được tích điện âm : các nửa trái và phải có cùng độ lớn 4 của 
mật độ điện tích dài. Hỏi điện thế ở điểm P trên hình 26-23b ? 


Ũ 


s. [CECTE _h =— 1 
=> Ban 


() () 


¬a—>e 
1 











HÌNH 26-23. Bài tập 23 (36E) HÌNH 26-24. Bài tập 24 (37E) 

24 (37E). Trên hình 26-24, một thanh nhựa với điện tích -Q được phân bố đều, được uốn cong 
thành một cung tròn bán kính R và góc ở tâm bằng 120. Với V = 0 ở vô cực, tìm điện thế ở P là 
tâm của cung tròn đó. 

25 (38P). (a) Trên hình 26-25a, hỏi điện thế ở điểm P do điện tích Q gây ra ở cách nó một 
khoảng R. Đặt V = 0 ở vô cực (b). Trên hình 26-25b, cùng điện tích Q đó được trải ra trên một cung 
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tròn bán kính R và góc ở tâm là 409. Hỏi điện thế ở điểm P là tâm của cung tròn đó. (c) Trên hình 
26-25c, cùng điện tích Q đó được trải ra trên một đường tròn bán kính R. Hỏi điện thế ở điểm Phà 
tâm của đường tròn. (d) Xếp thứ tự ba trường hợp theo độ lớn giảm dần của điện trường ở điểm P. 


Q@~—R ——»P 





(e) 


HÌNH 26-25. Bài toán 25 (38P) 


26 (39P). Một thanh nhựa được uốn thành vòng tròn bán 
kính R có một điện tích dương +Q phân bố đều đọc theo một 
phần tư chu ví của nó và một điện tích âm —6Q phân bố đều trên 
phần chu vi còn lại. (Hình 26-26) Với V = 0 ở vô cực, hỏi điện 
thế ở (a) tâm C của đường tròn và (b) điểm P nằm trên trục qua 
tâm và vuông góc với mặt phẳng của đường tròn và cách tâm một 
khoảng z ? 

27 (40P). Một đĩa nhựa được tích điện một phía với mật độ 
điện tích mặt đều 4 sau đó 3 phần tư của đĩa được cất bỏ. Phần 
còn lại được vẽ trên hình 26-27. Với V = 0 ở vô cực, hỏi điện thế 
do phần tư còn lại gây ra ở điểm P, nằm trên trục qua tâm của đĩa ban đầu và cách tâm ban đầu một 
khoảng z ? 





HÌNH 26-26. Bài toán 26 (39P) 


P 
——=-... 





HÌNH 26-27. Bài toán 27 (40P) HÌNH 26-28. Bài toán 28 (41P) 
28 (41P). Hỏi điện thế ở điểm P trên hình 26-28 cách đầu phải của một thanh nhựa có độ dài L 
và điện tích toàn phần —Q, một khoảng d ? Điện tích được phân bố đều và V = 0 ở vô cực. 


TIẾT 26-9. TÍNH ĐIỆN TRƯỜNG TỪ ĐIỆN THẾ 


29 (42E). Hai bản kim loại rộng, song song cách nhau 1,5cm và có điện tích bằng và trái dấu ở 
các mặt đối diện nhau. Lấy điện thế của bản tích điện âm bằng không. Nếu điện thế ở chính giữa 
các bản khi đó bằng +5,0V thì điện trường trong miền giữa các bản bằng bao nhiêu ? 

30 (44E). Xuất phát từ phương trình 26-23, (trang 110, s.]t), hãy tìm điện trường do một lưỡng 
cực ở một điểm trên trục của lưỡng cực. 
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31 (45E). Trong tiết 26-8, (trang 123, s.lt), điện thế ở một điểm trên trục qua tâm của một đĩa 


tích điện được cho bởi 
V= (Jz? +Rˆ2 mài 


&o 





Hãy dùng phương trình 26-34, (trang 128, s.lt) và tính đối xứng để chứng minh rằng E ở điểm 


đó được cho bởi 
Ek: Íec=—= 
2£ R2+z2 


32 (47E). Bài tập 28 (45E) trong chương 25 có quan hệ đến tính toán của Rutherford về điện 
trường ở một khoảng cách r từ tâm của một nguyên tử và ở trong nguyên tử. Ông cũng tính được 


điện thế 
vã 2 
Vu n r 
4zes\r 2R 2R3 


(a) Biểu thức của điện trường cho ở bài tập 28 (45E) có thể suy từ biểu thức trên của V như thế 
nào ? (b) Tại sao biểu thức đó của V không tiến tới không khi r => œ ? 





33 (48P). (a) Chứng minh rằng điện thế ở một điểm trên trục của một vòng tích điện bán kính 
R, được tính trực tiếp từ pt (26-25) (trang 123, s.]t), bằng 

b0. vo. 
472 lz2 +R2 

(b) Từ kết quả đó, hãy suy ra biểu thức cho E ở các điểm nằm trên trục : so sánh kết quả của 
bạn với tính toán cho E cho tiết 24-6 (trang 63, s.Ìt). 

34 (49P). Một thanh tích điện dương trên hình 26-34 có mật độ điện tích dài đều Â và nằm dọc 
theo trục x như đã vẽ. (a) Với V = 0 ở vô cực, hãy tìm điện thế do thanh gây ra Ở điểm P nằm trên 
trục x. (b) Dùng kết quả của (a) để tính thành phần của điện trường ở P dọc theo trục x. (c) Dùng 
tính đối xứng để xác định thành phần của điện trường ở P theo một hướng vuông góc với trục X. 








ỳ 
IÌ 
Đ † 
l6 =x.=.m==m==s 3 HN 
——t+———~*” | 
_Ý_—-=-ksn==== ốm: 

ĐÌ=== 

HÌNH 26-34. Bài toán 34 (49P) HÌNH 26-35. Bài toán 35 (50P} 


35 (50P). Trên hình 26-35, một thanh mảnh tích điện dương dài L nằm dọc theo trục x với một 
đầu ở gốc (x = 0), có mật độ điện tích dài được cho bởi Â = kx, với k là một hằng số. (a) Đặt V = Ö 
ở vô cực, hãy tìm V ở điểm P trên trục y. (b) Xác định thành phần thẳng đứng Ey của cường độ 
điện trường ở P từ kết quả của phần (a) và bằng cách tính tích phân các trường vi phân do các yếu tố 
điện tích vi phân. (c) Tại sao thành phần nằm ngang E„ của điện trường ở P lại không thể tìm được 
khi dùng kết quả của phần (a) ? 
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TIẾT 26-10. THẾ NĂNG ĐIỆN GÂY RA BỞI MỘT HỆ CÁC ĐIỆN TÍCH ĐIỂM 


36 (52E). Hai điện tích q = +2,0//C được cố định trong 
không gian cách nhau d = 2,0cm, như ở hình 26-36. 
(a) Với V = 0 ở vô cực, hỏi điện thế ở điểm C ? 
(b) Bạn mang một điện tích thứ ba q = +2,0//C từ vô cực 
d2 vào €. Hỏi công bạn phải thực hiện ? 
(c) Hỏi thế năng U của cấu hình gồm ba điện tích khi 
vn d/2 ——df2—~@ điện tích thứ ba nằm ở vị trí của nó ? 
Ẫ 37 (53F). Điện tích và tọa độ của hai điện tích điểm nằm 
trong mặt phẳng xy là : q¡ = +3,0 x 105 C, x = +3,5cm, 


® 
° 


HÌNH 26-36. Bài tập 36 (52E) 

y= +050em ; và q; = -4,0 x 106 C, x = -2,0cm, 

y = +l,5cm. Hỏi công phải thực hiện để định vị các điện tích đó ở vị trí đã cho, bắt đầu từ sự cách 
xa vô hạn. 

38 (S4E). Một thập niên trước khi Einstein công bố lí thuyết tương đối của mình, J.J. Thomson 
đã giả thiết êlectrôn có thể được cấu tạo từ các phần nhỏ và khối lượng sự nó là do tương tác điện 
của các phần đó. Ngoài ra, ông cũng đã cho rằng năng lượng bằng mc2 . Hãy đánh giá gần đúng 
khối lượng của êlectrôn theo cách sau : giả thiết êlectrôn gồm ba phần giống nhau được đưa từ vô 
cực vào và được đặt ở đỉnh của một tam giác đều có các cạnh bằng bán kính cổ ca của êlectrôn 


2,82 x 10 lm. (a) Tìm thế năng điện tổng cộng của cấu hình đó. (b) Chia cho c2 rồi so sánh kết 
quả của bạn với khối lượng đã được chấp nhận của êlectrôn (9,11 x 10”! kg). (Kết quả sẽ được tốt 
hơn nếu dùng nhiều phần hơn). : 

39 (S5E). Trong mẫu quark của các hạt cơ bản, một prôtôn gồm có 3 hạt quark : hai quark 
“lên” (up), mỗi hạt có điện tích +2e/3 và một quark "xuống" (down) có điện tích —e/3. Giả thử ba 
hạt quark đó cách đều nhau. Lấy khoảng cách bằng 1,32 x 101 m, hãy tính (a) thế năng của phân 


Am 


hệ gồm hai quark "lên" và (b) thế năng điện tổng cộng của hệ ba hạt. 


40 (S6E). Suy biểu thức của công cần để thiết lập cấu hình gồm 4 điện tích như ở hình 26-40 
với giả thiết lúc đầu các điện tích ở cách nhau vô hạn. 
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HÌNH 26-40. Bài tập 40 (56E) HÌNH 26-41. Bài toán 41 (59P) 


41 (S9P). Trong hình chữ nhật ở hình 26-41, các cạnh có độ dài 5,0cm và 15cm, q¡ =—5,0//C 
và qạ =+2,0uC. Với V = 0 ở vô cực, hỏi điện thế (a) ở góc A và (b) ở góc B ? (c) Hỏi cần bao 
nhiêu công để dịch một điện tích thứ ba qạ=+3,0/C từ B đến A dọc theo một đường chéo của 
hình chữ nhật ? (d) Công đó làm tăng hay giảm năng lượng điện của hệ ba điện tích ? Nếu q3 được 


dịch chuyển dọc theo một đường (e) nằm trong hình chữ nhật nhưng không phải là đường chéo và 
(Ð nằm ngoài hình chữ nhật thì công cần sẽ nhiều hơn, ít hơn hay bằng ? 
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42 (60P). Trên hình 26-42, hỏi công cần để chuyển một 





điện tích +5q từ vô cực dọc theo đường chấm chấm tới gần +4q : +Õq 

hai điện tích cố định +4q và —-2q như đã vẽ. Lấy d = 1,40cm @~ 2d Sỹ 

và q= 1,6 x 10 12C, „ d 
43 (61P). Một hạt có điện tích đương Q được cố định ở rẳ b 

điểm P. Một hạt thứ hai có khối lượng m và điện tích âm -q 3, 2q 

chuyển động với vận tốc không đổi trên một đường tròn bán ⁄ 


kính n, có tâm ở P. Hãy suy biểu thức cho công W cần phải 
thực hiện bởi một tác nhân bên ngoài lên điện tích thứ hai để 
làm tăng bán kính của đường tròn chuyển động lên r;. 

44 (62P). Tính (a) điện thế thiết lập bởi hạt nhân của nguyên tử hiđrô ở khoảng cách trung bình 
của êlectrôn đang quay (r = 5,29 x 10”!m) ; (b) thế năng điện của nguyên tử khi êlectrôn ở trên bán 
kính đó và (c) động năng của êlectrôn, giả thiết nó chuyển động trên một quỹ đạo tròn có tâm ở hạt 
nhân và bán kính nói trên. (d) Hỏi năng lượng cần để ion hóa nguyên tử (nghĩa là, để tách êlectrôn khỏi 
hạt nhân đến một khoảng cách có thể xem là vô hạn). Biểu thị tất cả năng lượng theo êlectrôn - von. 

45 (63P). Một điện tích —-9,0nC được phân bố đều quanh một vòng có bán kính 1,5m nằm 
trong mặt phẳng z với tâm ở gốc. Một điện tích điểm —6,0pC được đặt trên trục x ở vị trí x = 3,0m. 
Hãy tính công thực hiện khi dịch chuyển điện tích điểm đến gốc tọa độ. 

46 (64P). Một hạt với điện tích q được giữ ở một vị trí cố định ở điểm P và một hạt thứ hai với 
khối lượng m và có cùng điện tích q lúc đầu được giữ cách P một khoảng r. Sau đó hạt thứ hai được 
thả ra. Hãy xác định vận tốc của nó khi nó ở cách P một khoảng r;. Cho q = 3,1/C, m = 20ng, 


HÌNH 26-42. Bài toán 42 (60P) 


1 =0,90mm và ry =2,5mm. 


4A7 (6SP). Hai quả cầu kim loại nhỏ A và B với khối lượng mạ =5,00g và mg = 10,0g có điện 
tích tương đương bằng nhau q = 5,00//C. Các quả cầu được nối với nhau bằng một lò xo không dẫn 
điện, không khối lượng, dài d = 1,00m (rất lớn hơn bán kính của quả cầu). (a) Hỏi thế năng điện của 
hệ thống ? (b) Giả thử bạn cắt lò xo. Ở thời điểm đó gia tốc của mỗi quả cầu bằng bao nhiêu ? (c) 
Hỏi vận tốc của mỗi quả cầu một thời gian dài sau khi bạn cắt lò xo ? 

48 (66P). Hai mặt dẫn điện, phẳng, tích điện đặt song song và cách nhau d = 1,00cm, tạo ra một 
hiệu thế AV = 625V giữa hai mặt. Một êlectrôn được bắn thẳng từ một mặt đến mặt thứ hai. Hỏi vận 
tốc ban đầu của êlectrôn nếu vận tốc của êlectrôn bằng không ở ngay trên mặt của mặt thứ hai ? 

49 (68P). Một hạt với khối lượng m có điện tích dương và động năng ban đầu K được bắn (từ 
vô cực) đến một hạt nhân nặng cố định với điện tích Q. Giả thử hạt tiến tới gần hạt nhân một cách 
trực diện, hỏi khi hạt đến gần tâm hạt nhân bao nhiêu thì nó tức thời đừng lại ? 

50 (69P). Một vỏ cầu mỏng dẫn điện với bán kính R được lắp trên một giá đỡ cách điện và 
được tích điện đến thế -V. Khi đó một êlectrôn được bắn từ điểm P cách tâm của vỏ một khoảng r 
(r>R) với vận tốc ban đầu vạ hướng thẳng vào tâm của vỏ. Hỏi giá trị của vạ cẩn để cho 
êlectrôn đến được vỏ trước khi đổi chiều chuyển động ? 

S1 0P). Hai êlectrôn được cố định cách nhau 2,0cm. Một êlectrôn khác được bắn từ vô cực và 
dừng lại ở điểm nằm đúng giữa hai êlectrôn. Hỏi vận tốc ban đầu của nó ? 

S2 (7IP). Xét một êlectrôn ở trên mặt của một quả cầu bán kính 1,0cm tích điện đêu với điện 
tích tổng cộng 1,6 x 10"l%C. Hỏi vận tốc thoát của êlectrôn đó, nghĩa là vận tốc ban đầu mà 
êlectrôn phải có để đến được một khoảng cách vô hạn so với quả cầu và có động năng bằng không ở 
đó. (Vận tốc thoát này được định nghĩa tương tự như ở chương 15 cho sự thoát khỏi lực hấp dẫn, 
nhưng ở đây bỏ qua lực đó). 
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53 (72P). Một êlectrôn được bắn với vận tốc ban đầu 3,2 x 107m/s hướng thẳng đến một 
prôtôn được cố định tại chỗ. Nếu lúc đầu êlectrôn ở rất xa prôtôn thì ở khoảng cách nào đối với 
prôtôn, vận tốc tức thời của nó bằng hai vận tốc ban đầu ? 


TIẾT 26-11. VẬT DẪN CÔ LẬP 


54 (73E). Một quả cầu kim loại rỗng được tích điện đến thế +400V so với đất và có điện tích 
5,0 x 102C. Tìm điện thế ở tâm của quả cầu. 

55 (74E). Một vỏ cầu mỏng dẫn điện với bán kính ngoài 20cm có một điện tích +3,0//C. Vẽ đồ 
thị biểu diễn, (a) độ lớn của điện trường E và (b) thế V theo khoảng cách r tính đến tâm của vỏ cầu 
(lấy V = 0 ở vô cực). 

56 (76E). Xét hai quả cầu dẫn điện l 1 và 2 cách xa nhau. Quả cầu 2 có đường kính gấp đôi quả 
cầu 1. Quả cầu nhỏ hơn lúc đầu có một điện tích dương q và quả cầu lớn lúc đầu không tích điện. 
Bây giờ bạn hãy nối các quả cầu đó bằng một dây mảnh, dài. (a) Hỏi các thế cuối cùng Vị và Vạ 
của các quả cầu đó ? (b) Tìm điện tích cuối cùng q¡ và qạ trên các quả cầu theo q. (c) Hỏi tỉ số của 
các mật độ điện tích mặt cuối cùng của các quả cầu ? 

57 (79P). Hai quả cầu kim loại, có bán kính 3,0em, có các tâm cách nhau 2, 0m. Một quả cầu 
có điện tích + 1,0 x 108C. Giả thử khoảng cách giữa chúng đủ lớn so với kích thước của chúng để 
có thể xem điện tích trên mỗi quả cầu được phân bố đều (các quả cầu được cách điện đối với nhau). 
Với V =0 ở vô cực, hãy tính : (a) điện thế ở trung điểm của đường nối hai tâm và (b) điện thế của 
mỗi quả cầu. 

58 (81P). Hai quả cầu mỏng với bán kính Rị và Ra, dẫn điện, đồng tâm, cô lập mang các điện 
tích qị và qạ. Với V = 0 ở vô cực, hãy suy các biểu thức cho E() và Ví), với r là khoảng cách đến 
tâm của các quả cầu. Biểu diễn bằng đồ thị EŒ) và Vự) từ r = 0 đến r = 4,0m với Rị = 0,50m, 
Rạ = 1,0m, qị =+2,0/€ và q; =+1,0/C. 


CÁC BÀI TOÁN BỔ SUNG 


59 (87P). Trên hình 26-59, hai cặp màn chắn là các lưới 
đan bằng dây điện được đặt song song với nhau. Một hiệu 
điện thế AV được thiết lập giữa mỗi cặp màn chấn trong đó 
màn ở trong có điện thế cao hơn như đã chỉ trên hình vẽ. Độ 
cách a giữa các màn chắn trong một cặp rất nhỏ hơn khoảng 
cách d giữa hai cặp. (a) Vẽ đồ thị của điện thế từ trái sang 
phải. (b) Nếu AV = 100V thì năng lượng tối thiểu mà một 
prôtôn phải có để đi được từ trái qua phải bằng bao nhiêu ? 

HÌNH 26-59. Bài toán 59 (87P) (c) Điều gì sẽ xảy ra cho một êlectrôn khi tiến đến gần các 

màn chắn từ bên trái ? 

60 (89P). Hai điện tích bằng nhau +q được cố định ở hai đầu của một đoạn thẳng dài 2a. Một 
điện tích +Q với khối lượng m được đặt ở trung điểm của đoạn thẳng và có thể tự do chuyển động. 
(a) Chứng minh rằng chuyển động của Q là không ổn định với các dịch chuyển nhỏ vuông góc với 
đoạn thẳng và ổn định với các dịch chuyển nhỏ đọc theo đoạn thẳng. (b) Nếu Q được dịch chuyển 
đọc theo đường một khoảng cách x < a hãy tìm điện thế ở vị trí của Q do hai điện tích +q gây ra (c) 
Dùng khai triển nhị thức, khai triển biểu thức cho thế đó và chỉ giữ lại số hạng có bậc thấp nhất 
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của x. Sau đó xác định độ lớn của lực tĩnh điện tác dụng lên Q 
khi nó đã dịch đi một khoảng x. (d) Nếu Q được thả ra ở độ dịch 
chuyển x đó, hãy tìm tần số góc của dao động của Q quanh tung 
điểm của đoạn thẳng. 

61 (90P). Khi một điện tích +q được đặt ở khoảng cách d 
trước một mặt phẳng vô hạn, cô lập, dẫn điện, một điện tích 
cảm ứng xuất hiện trên mặt của mặt phẳng dẫn điện. Điện 
trường do điện tích mặt cảm ứng và do điện tích +q có thể tính 
bằng một phương pháp thông minh dùng khái niệm đỉnh điện của 
Lord Kelvin : sự phân bố điện tích mặt chưa biết được thay thế 





HÌNH 26-61. Bài toán 61 (90P) 


bằng một phân bố đơn giản hơn và cùng với điện tích +q làm cho mặt phẳng dẫn điện là một mặt 





RỊ/ 


HÌNH 26-21. Bài toán 62 (91P) 


đẳng thế. (a) Chứng minh rằng một điện tích —q được đặt sau 
và cách mặt phẳng một khoảng d (hình 26-6 I) cho kết quả đó. 
(b) Hãy tìm độ lớn của lực nh điện tác dụng lên điện tích +q 
đo mặt phẳng dẫn điện gây ra. 

62 (9IP). Một điện tích tổng cộng Q được chỉa cho hai 
quả cầu kim loại có bán kính Rị và R¿. Hai quả cầu được 
nối với nhau bởi một dây dẫn dài L và mảnh (hình 26-62). 


Hãy tìm (a) điện tích ở trên mỗi quả cầu và (b) sức căng của đây dẫn. 


TIẾT 27-2. ĐIỆN DUNG 


1 (1E). Một tĩnh điện kế là một 


Chương 27 
ĐIỆN DUNG 


dụng cụ được dùng để đo điện § 


tích tĩnh : một điện tích chưa biết được đặt lên các bản tụ của máy 
đo và hiệu điện thế được đo. Hỏi điện tích nhỏ nhất có thể đo bởi 
một tĩnh điện kế với tụ 50pF và có độ nhạy về thế 0,15V ? : 


„ C 
2 (2E). Tụ trên hình 27~-l có điện dung 25L'F và lúc đầu chưa 


được tích điện. Acquy cung cấp hiệu 


đã được đóng trong một thời gian dài, có bao nhiêu điện tích đã đi 


qua acquy ? 


TIẾT 27-3. TÍNH ĐIỆN DUNG 


điện thế 120V. Sau khi khóa S 


HÌNH 27-2. Bài tập 2 (3E) 


3 (4E). Nếu ta giải pt (27-9) trang 158, S. lt cho eọ, ta thấy đơn vị SĨ của nó là fara trên mét. 
Chứng minh đơn vị đó tương đương với đơn vị đã thu được trước đây của sạ, cụ thể là culông bình 


phương trên niutơn mét bình phương. 


4 (11E). Một giọt thủy ngân hình cầu bán kính R có điện dung được cho bởi C =4me„R . Nếu 
hai giọt như vậy kết hợp lại để tạo thành một giọt lớn hơn thì điện dung của nó bằng bao nhiêu ? 
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8 (12P). Trong tiết 27— 3 trang 157, S. lt, điện dung của một tụ trụ đã được tính.Dùng phép gần 
đúng (xem phụ lục G). In(1 + x) z x khi x << 1, chứng minh điện dung tiến tới điện dung của một 
tụ phẳng khi khoảng cách giữa hai trụ là nhỏ. 

6 (13P). Giả thử hai vỏ cầu của một tụ cầu có bán kính gần bằng nhau. Dưới điều kiện đó ta 
xem như một tụ phẳng với b — a = d. Chứng minh pt (27-17) rút về, pt (27— 9) (S.]Đ trong trường 
hợp này. 

7 (14P). Một tụ được thiết kế để làm việc, với điện dung 
không đổi, trong môi trường có nhiệt độ thăng giáng. Như hình 
27—7 cho thấy, tụ là một loại tụ phẳng với các "cái chêm" bằng 
nhựa để giữ cho các bản thẳng hàng. (a) Chứng minh tốc độ biến 
thiên của điện dung C theo nhiệt độ được cho bởi 
áC _ d 1 dA 1 `] 


4T (AdT xdti 


trong đó A là diện tích của bản và x là khoảng cách giữa các 
bản. (b) Nếu các bản được làm bằng nhôm, bởi hệ số nở nhiệt 
của các chêm phải bằng bao nhiêu để cho điện dung không 
thay đổi theo nhiệt độ ? (Bỏ qua ảnh hưởng của các chêm đến HÌNH 27-7. Bài toán 7 (14P) 
điện dung). 





TIẾT 27-4. TỤ MÁC SONG SONG VÀ NỐI TIẾP 


8 (15E). Hỏi cần phải mắc bao nhiêu tụ 1,00HF song song với nhau để tích trữ một điện tích 
1,00C khi đặt hiệu điện thế 110V lên các tụ ? 


9 (16E). Trên hình 27-9 tìm điện dung tương đương của tổ hợp. Cho C¡ =10,0HF, 
C¿ =5,00uF và Cạ =4,00UF. 

10 (17E). Trên hình 27-10 tìm điện dung tương đương của tổ hợp. Cho C¡ =10,0HF, 
C¿ =5,00HF và C‡ = 4,00HF. 

11 (18E). Mỗi tụ chưa được tích điện trên hình 27-11 có điện dung bằng 25,0HF. Hiệu điện thế 


4200 V được thiết lập khi đóng khóa. Hỏi khi đó có bao nhiêu culông điện tích đi qua đồng hồ 
đo A2 


TA TẾ à 1 é lãi d de 
Bị) 





4200v 
|__ *T SỈ (5/21) 
Hình 27-9. Bài tập 9 (16) Hình 27-10. Bài tập 10(17E) Hình 27-1 1.Bài tập 11(18E) 
và bài toán15(24p) và 29 (44p) và bài toán 30 (45P) 


12 (19E). Một điệndung C¡ =6,00HF được mắc nối tiếp với một điện dung C¿ =4,00HF và 
một hiệu điện thế 200V được đặt lên hệ đó. (a) Tính điện dung tương đương. (b) Hỏi điện tích trên 
mỗi tụ ? (c) Hỏi hiệu điện thế trên mỗi tụ ? 

13 (21P). (a) Ba tụ được mắc song song. Các tụ đều có điện tích của bản bằng A và khoảng 
cách giữa các bản d. Hỏi khoảng cách giữa hai bản của một tụ có diện tích bản bằng A, nếu điện 
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dung của nó bằng điện dung của tổ hợp song song trên. (b). Hỏi khoảng cách nói trên phải bằng bao 
nhiêu nếu ba tụ được mắc nối tiếp ? 
14 (22P). Một hiệu điện thế 300V được đặt lên một tổ hợp nối tiếp gồm hai tụ Cị =2,0UHF và 
C¿ =8,0LF .(a) Hỏi điện tích và hiệu điện thế cho mỗi tụ ? (b) Các tụ sau khi đã được nạp điện thì 
tách khỏi nhau và khỏi acquy.Sau đó chúng được nối lại với nhau, bản dương với bản dương, bản 
âm với bản âm và không có điện áp ngoài được đặt vào. Hỏi điện tích và hiệu điện thế ở mỗi tụ bây 
giờ ? (c) Giả thử các tụ đã tích điện trong(a) được nối lại với nhau, với các bản írđi đấu được nối 
với nhau. Hỏi khi đó điện tích ở trong trạng thái dừng và hiệu điện thế ở mỗi tụ bằng bao nhiêu ? 
15 (24P). Trên hình 27-9 giả thử tụ Ca bị đánh thủng điện, trở thành tương đương một đường 
dẫn điện. Hỏi những thay đổi : của (a) điện tích và (b) hiệu điện thế của tụ C¡. Cho V = 100V. 
16 (25P). Bạn có một số tụ 2, 0 HF. Mỗi tụ có thể chịu được thế 
200V mà không bị đánh thủng. Bạn phải. mắc tổ hợp như thế nào để 
có điện dung tương đương bằng : (a) 0,4HF hoặc (b) 1,2HF, mỗi tổ 
hợp chịu được thế 1000V ? [ 
17 (26P). Hình 27-17 cho thấy hai tụ mắc nối tiếp với phần ở 
giữa dài b có thể dịch chuyển theo phương thẳng đứng. Chứng minh 
rằng điện dung tương đương của tổ hợp nối tiếp đó không phụ thuộc 
vào vị trí của phần ở giữa và được cho bởi. 


== 


a 


Ki 


18 (27P). Một tụ 100 pF được tích điện đến thế hiệu 50V và  HÌNH 27-17. Bài toán 17 (26P) 
acquy nạp được ngắt khỏi mạch. Sau đó tụ được nối song song với 
một tụ thứ hai (úc đầu chưa tích điện). Hiệu điện thế của tụ giảm đến 35V,hỏi điện dung của tụ thứ 
hai bằng bao nhiêu ? 

19 (28P). Trên hình 27-19, các tụ C¡ =1,0HF và C¿ =3,0HF được nạp đến cùng thế V = 100V 
nhưng với cực ngược nhau như đã vẽ trên hình. Bây giờ đóng các khóa S¡ và S2 .(a) Hỏi hiệu điện 
thế giữa các điểm a và b ? (b) Hỏi điện tích trên C¡ ? (c) Hỏi điện tích trên Cạ ? : 

20 (29P). Khi khóa S được gạt sang trái ở trên hình 27-20, các bản tụ C¡ có một hiệu điện thế 
Vọ. Các tụ Cạ và Ca lúc đầu chưa được nạp điện. Bây giờ gạt S sang phải. Hỏi điện tích q¡,qạ và 
q3 trên các tụ tương ứng ? 

21 (30P). Trên hình 27-21 acquy B cung cấp 12V. (a) Tìm điện tích trên mỗi tụ khi khóa S\ 
đóng và (b) khi (muộn hơn) khóa Š; cũng đóng. Lấy C¡ =1,0/F, Cạ =2,0/F, Cạ =3,0/F và 
Ca = 4,0 AE . 











HÌNH 27-19. Bài toán 19 (28P) HÌNH 27-20. Bài toán 20 (29P) HÌNH 27-21. Bài toán 21 (30P) 
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D 22 (3IP). Hình 27-22 cho thấy hai tụ giống nhau C 


ae] trong một rạch với hai điôt (lí tưởng) D. (Một điôt lí tưởng 
C có tính chất : điện tích dương đi qua nó chỉ theo chiều của 

D ể mũi tên và điện tích âm đi qua nó chỉ theo chiều ngược lại). 

Một acquy 100V được nối với các cực vào, mới đầu với cực a 

b đương và sau đó với cực b dương. Trong mỗi trường hợp, 


hiệu điện thế ở các cực ra bằng bao nhiêu ? 
HÌNH 27-22. Bài toán 22 (31P) 


TIẾT 27-5. DỰ TRỮ NĂNG LƯỢNG TRONG 
MỘT ĐIỆN TRƯỜNG 


23 (32E). Có bao nhiêu năng lượng được dự trữ trong một mét khối không khí do điện trường 
khi "thời tiết đẹp" với cường độ I50V/m gây ra ? 

24 (35E). Một tụ phẳng không khí có điện dung 130pE. (a) Hỏi năng lượng dự trữ, nếu hiệu 
hiện thế đặt lên nó bằng 56,0V ? (b) Bạn có thể tính mật độ năng lượng cho các điểm ở giữa các bản 
tụ không ? 

25 (37E). Hai tụ 2,0 HF và 4,0uE được nối song song vào một hiệu điện thế 300V. Hãy tính 
năng lượng dự trữ tổng cộng trong các tụ. 

26 (39E). Một tụ nào đó được tích điện đến hiệu điện thế V. Nếu bạn muốn tăng năng lượng dự 
trữ của nó lên 10% thì bạn cần tăng V lên bao nhiêu phần trăm. 

27 (42P). Với các tụ của bài toán 14(22P), tính năng lượng được dự trữ cho ba cách nối khác 
nhau ở các phần (a), (b) và (c). So sánh các năng lượng dự trữ đó và giải thích sự khác nhau. 

28 (43P). Một tụ được nạp cho đến khi năng lượng dự trữ của nó bằng 4,0J . Sau đó một tụ thứ 
hai không tích điện được nối song song với nó . (a) Nếu điện tích phân bố bằng nhau thì năng lượng 
tổng cộng bây giờ được dự trữ trong các điện trường bằng bao nhiêu ? (b) Năng lượng dư đã đi đâu ? 

29 (44P). Trên hình 27-9 tìm : (a) Điện tích. (b) Hiệu điện thế và (c) Năng lượng dự trữ cho 
mỗi tụ. 

Giả thử các tụ có trị số như ở bài tập 10 (17E) với V = 100V. 

30 (45P). Trên hình 27.10 tìm : (a) Điện tích, (b) Hiệu điện thế, và (c) Năng lượng dự trữ cho 
mỗi tụ. Giả sử các tụ có trị số như ở bài tập 10 (17E), với V = I00V. 

31 (46P). Một tụ phẳng - song song có các bản với diện tích A và cách nhau d và được tích 
điện đến thế hiệu V. Acquy nạp sau đó được ngắt khỏi mạch và các bản được kéo ra cho đến khi 
chúng cách nhau 2d. Suy các biểu thức theo A, d và V cho (a) hiệu điện thế mới. (b) Năng lượng dự 
trữ ban đầu và sau cùng (c) công cần để tách các bản tụ. 

32 ( 48P). Giả thử một êlectrôn không phải là một điểm mà là một quả cầu bán kính R và ở 
trên mặt của nó, điện tích của êlectrôn được phân bố đều. (a) Xác định năng lượng điện trường bên 
ngoài êlectron trong chân không như là hàm của R. (b) Nếu bây giờ bạn liên hệ năng lượng đó với 
khối lượng của êlectrôn thì bạn có thể sử dụng công thức E= mcˆ để tính giá trị của R. Hãy tính 
bán kính đó. Nó thường được gọi là bán kính cổ điển của êlectrôn 

33 (49P). Chứng minh rằng các bản của một tụ phẳng hút nhau một lực 


q? 


28;A 


Để chứng minh, hãy tính công cần để tăng khoảng cách giữa các bản từ x đến x + dx khi điện 
tích được giữ không đổi. 
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34 (50P). Dùng kết quả của bài toán 33 (49P), chứng minh lực trên một đơn vị diện tích (ng 
suất tĩnh điện) tác dụng lên một bản tụ nào đó được cho bởi -eok2 (Trên thực tế kết quả này nói 


chung là đúng cho một vật dẫn có đạng /ày ý với một điện trường E ở trên mặt của nó) 
35 (51P*). Một bong bóng xà phòng bán kính R„ được nạp một điện tích q một cách chậm 
chạp. Vì sự đẩy lẫn nhau của các điện tích ở trên mặt, bán kính hơi tăng đến R. Áp suất không khí ở 


Vẹ 
bên trong bong sóng giảm do sự tăng thể tích, đến sÊ. ` ?), trong đó p là áp suất khí quyển, Vọ là 


thể tích ban đầu và V là thể tích cuối cùng. 
Chứng minh rằng 


q2 =32z2e¿pR(R —Rỷ) 


| (Gọi ý : Xét các lực tác dụng lên một điện tích nhỏ của bong bóng tích điện. Các lực đó do : 
() áp suất khí bên trong ; Œ¡) áp suất khí quyển ; (ii) ứng suất tính điện : xem bài toán 34 (50P). 


TIẾT 27-6. TỤ VỚI CHẤT ĐIỆN MÔI 


36 (52E). Một tụ phẳng không khí có điện dung 1,3pF. Khoảng cách giữa các bản được tăng 
gấp đôi và nhồi đầy sáp. Điện dung mới bằng 2,6pF. Tìm hằng số điện môi của sáp. 

37 (54E). Để tạo ra một tụ phẳng - song song, bạn có hai bản đồng, một tấm mica (độ dày = 
0,10mm, K = 5,4), một tấm kính (độ dày = 2,0 mm, K = 7,0) và một tấm parafin (chiều dày 
=l,0em, K = 2,0). Để có điện dung lớn nhất, bạn dùng tấm nào để đặt vào giữa hai bản đồng ? 

38 (57E). Một chất có hằng số điện 2,8 và độ bền điện môi 18MV/m. Nếu nó được dùng như 
một chất điện môi trong một tụ phẳng thì diện tích nhỏ nhất của các bản có thể bằng bao nhiêu để 


điện dung bằng 7,0x 107? „F và để cho tụ có thể chịu được hiệu điện thế đến 4,0 kV ? 


39 (59P). Bạn được để nghị thiết kế một tụ mang đi lại được có thể dự trữ một năng lượng 
250K]. Bạn quyết định phương án làm tụ phẳng có chất điện môi. (a) Hỏi thể tích nhỏ nhất của tụ có 
thể thực hiện được nếu dùng một chất điện môi được chọn từ các chất với độ bền điện môi được liệt 
kê trong Thể 27-2 trang 171, S. lt ? (b) Các tụ chất lượng cao hiện đại có thể dự trữ 250k,J có thể 
tích 0, 0870m”. Giả thử chất điện môi được dùng trong các tụ này có cùng độ bển điện môi như 
trong (a), hỏi hằng số điện môi của nó phải bằng bao nhiêu ? 

40 (60P). Hai tụ phẳng có cùng diện tích bản A và độ cách d nhưng các hằng số điện môi của 
các vật liệu giữa các bản tụ của chúng bằng K + AK trong một tụ và bằng K - AK trong tụ kia. (a) 
Tìm điện dung tương đương khi nối chúng song song với nhau. (b) Nếu điện tích tổng cộng trên tổ 
hợp song song bằng Q thì điện tích ở trên tụ có điện dung lớn hơn bằng bao nhiêu ? 

4I (61P). Một tấm đồng dày b được đưa vào một tụ 
phẳng có diện tích bản A như ở hình 27-41. Chiều dày tấm 
đúng bằng nửa khoảng cách giữa các bản. (a) Hỏi điện dung + 
sau khi đưa tấm đồng vào ? (b) Nếu có điện tích q được giữ ở h l 
trên các bản thì tỉ số của năng lượng dự trữ trước và năng Na ..n 
lượng dự trữ sau khi đưa tấm đồng vào bằng bao nhiêu ? 

(©) Hỏi công được thực hiện khi đưa tấm đồng vào ? Tấm bị HÌNH 27-41. Bài toán 41 (61P) 
hút vào hay phải đẩy nó vào ? và 42 (62P) 





TH 
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42 (62P). Làm lại bài toán 41 (61P). Khi giả thiết hiệu điện 
thế được giữ không đổi chứ không phải điện tích. 

43 (63P). Một tụ phẳng có diện tích bản bằng A được lấp 
đây bằng hai chất điện môi như ở hình 27-43. Chứng minh rằng 
điện dung được cho bởi. 

c= SA Kị + Ka ) 
HÌNH 27-43. Bài toán 43 (63 P) d 2 

Hãy kiểm tra công thức này cho tất cả các trường hợp giới hạn mà bạn có thể nghĩ ra. (Gợi ý : 
Bạn có thể giải thích cho cách bố trí này như là hai tụ mắc song song không ?) 

44 (64P). Một tụ phẳng có diện tích bằng A được lấp đây hai chất điện môi như trên hình 21-44. 
Chứng minh điện dung được cho bởi : 








c-222A(_KiKa 
đ (Ki+K¿ 


Kiểm tra công thức này cho tất cả các trường hợp giới hạn mà bạn có thể nghĩ ra. (Gợi ý : bạn 
có thể chứng minh cách bố trí này tương đương với hai tụ mắc nối tiếp không ?) 





HÌNH 27-44. Bài toán 44 (64P) HÌNH 27-45. Bài toán 45 (65P) 
45 (65P). Hôi điện dung của tụ có điện tích bản bằng A như ở hình 27-45 ? 


TIẾT 27-8.CÁC CHẤT ĐIỆN MÔI VÀ ĐỊNH LUẬT GAUSS 


46 (66E). Một tụ phẳng có điện dung 100pF và diện tích bản 100cm? và chất điện môi là mica 
(K = 5,4). ở hiệu điện thế 50V hãy tính (a) E trong mica, (b) độ lớn của điện tích tự do ở trên các 
bản tụ, và (c) độ lớn của điện tích mặt cảm ứng. 

47 (67E). Trong bài toán mẫu 27-10 trang 176, S. It giả thiết rằng acquy vẫn được nối trong 
thời gian đưa tấm điện môi vào. Tính (a) điện dung, (b) điện tích trên các bản tụ, (c) điện trường 
trong khe và (đ) điện trường trong tấm sau khi tấm được đưa vào. 

48 (68P). Hai bản song song có diện tích 100cm” được cho điện tích bằng và trái dấu 
8.92x107C. Điện trường ở trong chất điện môi lấp đẩy không gian giữa hai bản bằng 
14x 109 V/m .(a) Hãy tính bằng số điện môi của vật liệu. b) Xác định độ lớn của điện tích cảm 
ứng ở trên mỗi mặt của chất điện môi. b 

49 (69 P). Một tụ phẳng có các bản với diện tích 0, 12m7 và khoảng cách giữa các bản 1,2cm. 
Một acquy tích điện cho các bản đến thế hiệu 120V và sau đó được lấy đi. Một tấm điện môi dày 
4.0mm và có hằng số điện môi bằng 4,8 được đặt đối xứng giữa các bản. (a) Tìm điện dung trước 
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khi tấm điện môi được đưa vào. (b) Hỏi điện dung khi đã có tấm ở trong tụ ? (©). Hỏi điện tích tự do 
q trước và sau khi tấm được đưa vào (d) Hỏi điện trường trong không gian giữa các bản và tấm điện 
môi ? (e) Hỏi điện trường ở trong chất điện môi ? (f) Khi đã có tấm điện môi thì hiệu điện thế giữa 
các bản bằng bao nhiêu ? (g) Hỏi công cần thực hiện để đưa tấm vào ? 

50 (70). Trong tụ của bài toán mẫu 27-10 (Hình 27-17, trang 176, 177, S, lt). (a) Hỏi phần năng 
lượng được dự trữ trong các khe không khí ? (b) Hỏi phần năng lượng được dự trữ, trong chất 
điện môi. 

51 (71P). Một tấm điện môi dày b được đưa vào giữa các bản của một tụ phẳng có khoảng cách 
giữa các bản bằng d. Chứng minh điện dung được cho bởi. 

—_ K@A 
_ Kđ-b(K-~]) 

(Gợi ý : Suy công thức theo cách của bài toán mẫu 27-10 §.]U. Công thức này có tiên đoán kết 
quả bằng số đúng của bài toán mẫu 27 - 10 S.It không ? Hãy xác minh rằng công thức này cho kết 
quả hợp lí trong các trường hợp đặc biệt với b = 0, K = 1, vàb=d. 


CÁC BÀI TOÁN BỔ SUNG 


52 (72P). Tụ phẳng trên hình 27-15 hơi bị lệch. Điện tích của 
mỗi bản bằng A và độ lệch A rất nhỏ hơn khoảng cách trung bình 
d giữa các bản. Giả thử các đường sức điện trường gần như thẳng 


? 


đứng và tụ có thể được xem như gồm một dãy các "dải" tụ có độ 
rộng vô cùng bé đọc theo trục x và chúng được mắc song song với `. 
nhau. (a) Hỏi điện dung C của tụ ? (b) Chứng mỉnh kết quả tìm “HÁT TS đA x 
được ở câu (a) rút về p.t (27-0) trang 158, S. lt khí A = 0. 
53 (73E). Không gian giữa hai vỏ cầu dẫn điện, đồng tâm với bề 
bán kính b và a (b > a) được lấp đầy bởi một chất có hằng số điện 
môi K. Một hiệu điện thế Vđặt giữa các vỏ trong và ngoài. Hãy 
xác định : (a) điện dung, (b) điện tích tự đo q trên vỏ trong và (c) h N 
điện tích cảm ứng q' dọc theo mặt của vỏ trong. HÌNH 27-52. Bài toán 52 (72 F) 
54 (74P). Một vật dẫn cầu với bán kính R có điện tích Q trên mặt của nó. Hỏi điện trường (a) ở 
trong và (b) ở ngoài vật dẫn ? (c) Có bao nhiêu năng lượng tĩnh điện được dự trữ trong một vỏ cầu 
có bán kính r > R và chiều dày dr ? (đ) Bằng cách lấy tích phân tìm năng lượng dự trữ trong toàn 
không gian đo có vật dẫn. (e). Năng lượng đó thay đổi như thế nào nếu bán kính của vật dẫn tăng từ 
R đến R + AR ? (f) Công cần thiết để thay đổi năng lượng đó bằng tích của áp suất fĩnh điện ở 
ngoài và sự thay đổi về thể tích của vật dẫn. Chứng minh áp suất đó bằng mật độ năng lượng tĩnh 
điện ở ngoài vật dẫn. : 


Chương 28 
DÒNG ĐIỆN VÀ ĐIỆN TRỞ 


TIẾT 28-2. DÒNG ĐIỆN 


1 (1E). Một dòng 5,0 A tồn tại trong một điện trở 10Ô trong 4,0 phút. Có bao nhiêu : (a) 
culông và (b) êlectrôn đi qua một tiết diện nào đó của điện trở trong thời gian đó ? 
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2 (3P). Một quả cầu dẫn điện cô lập có bán kính 10 cm. Một dây dẫn mang một dòng điện 
1,0000020 A đi vào nó. Một dây dẫn khác mang một dòng Í ,0000000 A đi ra khỏi nó. Trong bao 
lâu quả cầu tăng thế lên 1000 V ? 

3 (4P). Băng chuyển của một máy gia tốc Van de Graaff rộng 50 cm và chuyển động với vận 
tốc 30 m/s. Băng mang điện tích vào quả cầu với tốc độ tương ứng 100 uA. Hãy tính mật độ điện 
tích mặt của băng. (xem tiết 26-12 trang 135, SI0. 


TIẾT 28-3. MẬT ĐỘ DÒNG 


4 (5E). Một chùm chứa 2,0x 10 ion điện tích +2C trong một centimét khối. Tất cả ion đều 
chuyển động theo hướng bắc với vận tốc 10x10 m/s (a) Hỏi mật độ dòng Ï, về độ lớn và về 
chiều ? (b). Bạn có thể tính đồng tổng cộng i trong chùm ion đó không ? Nếu không thể thì cần phải 
có thêm không tin gì ? 

5 (7E). Một cầu chỉ trong một mạch điện là một dây dẫn được thiết kế sao cho có thể nóng 
chảy, và nhờ đó làm hở mạch, nếu đòng vượt quá một giá trị đã định trước. Giả thử vật liệu làm cầu 
thì chảy ngay khi mật độ dòng điện đạt đến 440A/cm”. Hỏi đường kính của một dây chì hình trụ 
phải bằng bao nhiêu để có thể dùng đến giới hạn của dòng là 0,50A ? 

6 (9E). Một dòng điện được tạo ra trong một ống chứa khí khi có một hiệu điện thế đủ cao giữa 
hai điện cực của ống. Chất khí bị ion hóa : các êlectron chuyển động về điện cực dương và các ion 
dương về cực âm. Hỏi độ lớn và chiều của dòng điện trong một ống phóng điện chứa hiđrô trong đó 
3,1x10!Š electrôn và 1,1x10!Ở prôtôn chuyển động qua một tiết diện của ống trong mỗi giây ? 

7 (10E). Một tiếp giáp pn giữa hai vật liệu bán dẫn khác 
nhau dưới dạng các trụ giống nhau với bán kính 0,165 mm 
như vẽ ở hình 28-7. Trong một ứng dựng, có 3,50x10!' 
êlectrôn chạy qua lớp tiếp giáp trong một giây từ miền n 
sang miễn p, và 2,25x 1019 lỗ trống chạy qua trong một 
giây từ miền p sang miền n, (Một lỗ trống có tác dụng như 
một hạt mang điện tích +1,60x10”!2Œ). Hỏi (a) dòng tổng 
cộng và (b) mật độ dòng ? 





HÌNH 28-7. Bài tập 7 (10E) 


8 (12P). Trong một phòng thí nghiệm nghiên cứu tổng hợp hạt nhân, giả định khí hêli ở nhiệt 
độ cao hoàn toàn bị ion hóa, mỗi nguyên tử hêli được tách thành hai êlectrôn tự do và hạt nhân tích 
điện dương (hạt anpha). Một điện trường làm cho các hạt anpha bị trôi sang phía đông với vận tốc 
25 m/s trong khi đó các êlectrôn bị trôi sang phía tây với vận tốc 88 m/s. Mật độ hạt anpha bằng 


2,8x10!9em `, Hãy tính mật độ dòng tổng cộng ; xác định chiều của dòng điện. 

9 (13P). Cần bao lâu để cho các êlectron đi từ acquy của ôtô đến động cơ khởi động ? Giả thiết 
dòng bằng 300 A và các êlectron đi qua một dây đồng với diện tích của tiết điện bằng 0,2lem” và 
chiều dài bằng 0,85m. (Xem bài toán mẫu 28 - 3 trang 198, 8. ]). 

10 (15P). (a). Mật độ đòng qua một vật dẫn hình trụ bán kính R biến thiên theo phương trình. 

J=ls¿-(-r/R) 
trong đó r là khoảng cách tính từ trục qua tâm. Như vậy mật độ dòng là cực đại Jạ ở trục (r = 0) và 


giảm một cách tuyến tính đến không ở mặt ngoài (r = R). Hãy tính dòng theo J„ và điện tích của 
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tiết điện của vật dẫn A = zRˆ.(b) Bây giờ giả thiết mật độ dòng cực đại (bằng 1) ở mặt của hình 
trụ và giảm tuyến tính đến không ở trục, nghĩa là 
J=1¿r/R 


Hãy tính đòng. Tại sao kết quả khác với kết quả ở (a) ? 


TIẾT 28-4. ĐIỆN TRỞ VÀ ĐIỆN TRỞ SUẤT 


11 (18E). Con người có thể bị điện giật chết nếu một dòng điện chỉ nhỏ vào khoảng 50 mÀ 
chạy qua gần tim. Một công nhân điện với hai tay đầy mồ hôi tiếp xúc tốt với hai vật dẫn mà anh ta 
đang giữ. Nếu điện trở của anh công nhân bằng 2000 ©) thì hiệu điện thế có thể làm chết người bằng 
bao nhiêu ? À° 

12 (19E). Một cuộn dây được tạo thành bằng cách quấn 250 vòng dây đồng có cách điện cỡ l6 
(đường kính =1,3mm) thành một lớp duy nhất lên một ống hình trụ có bán kính 12cm. Hỏi điện trở 
của cuộn dây ? Bỏ qua độ dày của lớp cách điện bọc ngoài dây. (Dùng bảng 28-1 trang 201, S.]t). 

13 (21E). Một dây nicrôm (một hợp kim của kên - crôm - sắt thường được dùng trong các phần 
tử đốt nóng) có chiều dài 1,0m và diện tích của tiết diện 1,0mm2 . Nó mang một dòng 4,0 A khi có 
hiệu điện thế 2,0 V được đặt vào giữa hai đầu dây. Hãy tính độ dẫn điện ơ của nicrôm. 

14 (25E). Một con sâu dài 4,0 cm bò theo hướng trôi của êlectrôn đọc theo một dây đồng trần 
có đường kính 5,2mm và mang dòng 12A. (a) Hỏi hiệu điện thế giữa hai đầu của con sâu ? (b) Đuôi 
của nó dương hay âm so với đầu của nó ? (c) Hỏi thời gian con sâu bò được một khoảng I,0 cm nếu 
nó bò với vận tốc bằng vận tốc trôi của êlectrôn trong dây dẫn ? 

15 (26E). Một thanh đồng hình trụ có chiều dài L và diện tích của tiết diện A được kéo đãn tới 
chiều dài gấp đôi chiều dài ban đầu nhưng thể tích không đổi. (a). Hãy tìm điện tích của tiết diện 
mới. (b) Nếu điện trở ban của nó bằng R thì sau khi đã kéo, điện trở của nó bằng bao nhiêu ? 

16 (27E). Một dây dẫn với điện trở 6,0Q được kéo qua một khuôn để được độ đài bằng ba lần 
độ dài ban đầu. Hãy tìm điện trở của đây dài sau khi đã kéo dài, giả thiết điện trở suất và mật độ 
của vật liệu không thay đổi trong quá trình kéo. 

17 (28E). Một dây dẫn nào đó có điện trở R. Hỏi điện trở của một dây thứ hai làm bằng cùng 
một vật liệu, có chiều dài bằng một nửa và đường kính bằng một nửa ? 

18 (29P). Hỏi đường kính của một dây sắt phải bằng bao nhiêu để nó có cùng điện trở như một 
đây đồng có đường kính 1,2mm và cả hai dây có cùng chiều dài ? 

19 (30P). Hai vật dẫn được chế tạo với cùng vật liệu và có chiều dài bằng nhau. Vật dẫn A là 
một dây đặc có đường kính 1,0mm.Vật dẫn B là một ống rỗng có đường kính ngoài 2,0 mm và 
đường kính trong 1,0 mm. Hỏi tỉ số điện trở bu đo được ở giữa hai đầu của chúng ? 

B 

20 (31P). Một dây đồng và một dây sắt có cùng độ dài, có cùng hiệu điện thế được đặt lên 
chúng. (a) Hỏi tỉ số bán kính của chúng phái bằng bao nhiêu nếu các đòng trong hai đây bằng 
nhau ? (b) Có thể tạo ra mật độ dòng như nhau bằng cách chọn các bán kính một cách thích hợp 
được không ? 

21 (33P). Một thanh kim loại hình trụ dài 1,60m, có đường kính bằng 5,50mm. Điện trở giữa 


hai đầu của nó (ở 209C) bằng 1,09x 1029. (a)Vật liệu là gì ? (b) Một đĩa tròn có đường kính 
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2,00 cm và chiều dài 1,00 mm, được tạo thành với cùng vật liệu đó. Hỏi điện trở giữa các mặt tròn, 
giả thiết mỗi mặt đó là một mặt đẳng thế. 

22 (35P). Một đèn chớp sáng (flash) thông dụng có giá trị dòng và hiệu điện thế trong điều 
kiện làm việc tương ứng bằng 0,30A và 2,9V. Nếu điện trở của dây tóc của bóng ở nhiệt độ phòng 
(20”C) bằng I,1 © thì nhiệt độ của dây tóc khi hoạt động bằng bao nhiêu ? Biết dây tóc được làm 
bằng tungsten (volfram). 

L 23 (41P). Khi một thanh kim loại bị nóng lên, không những điện 
trở của nó mà cả độ dài và diện tích tiết diện của nó cũng thay đổi. Hệ 
thức R = pL/A nói lên rằng cả ba yếu tố cần được tính đến như đo p ở 
các nhiệt độ khác nhau. (a) Nếu nhiệt độ thay đổi 1?C thì sự thay đổi 
của R, L và A của một vật dẫn bằng đồng bằng bao nhiêu phần trăm ? 
(b) Bạn có kết luận gì ? Hệ số nở dài bằng 1,7x 10/2C, 

24 (42P). Một điện trở có dạng một hình nón cụt. (Hình 28-24) 
Bán kính của các đáy bằng a và b và chiều cao bằng L. Nếu độ côn là 
nhỏ thì ta có thể giả thiết rằng mật độ dòng điện là đều qua bất kì một 
tiết điện nào. (a). Hãy tính điện trở của vật đó. (b) Hãy chứng minh 

HÌNH 28-24, công thức của bạn tìm ra rút về p(L/A) cho trường hợp đặc biệt khi độ 
Bài toán 24 (42P) côn bằng 0 (nghĩa là khi a = b). 





TIẾT 28-6. DẠNG VĨ MÔ CỦA ĐỊNH LUẬT ÔM 


25 (43P). Chứng minh rằng, theo mẫu êlectrôn tự do của sự dẫn điện trong kim loại và vật lí cổ 


điển, điện trở suất của kim loại tỉ lệ với vT, với T là nhiệt độ tuyệt đối (Kenvin) (xem pt. (21-24 
trang 89, cơ sở vật lí tập 3. 


TIẾT 28-7. NĂNG LƯỢNG VÀ CÔNG SUẤT TRONG CÁC MẠCH ĐIỆN 


26 (47E). Đèn chiếu sáng của một ôtô đang chạy được nuôi bằng dòng khoảng 10A từ một 
máy phát xoay chiều 12V được điều khiển bởi động cơ ô tô. Giả thử máy phát có hiệu suất 80% 
(công suất điện ra của nó bằng 80% công suất cơ cung cấp cho nó), hãy tính số mã lực mà động cơ 
phải cung cấp để thắp sáng các đèn. 

27 (49E). Một điện trở không biết giá trị được nối vào hai cực của một acquy 3,00V. Công suất 
tiêu tán trong điện trở bằng 0,540W. Sau đó, nối điện trở đó vào hai cực của một acquy 1,50V. Hỏi 
công suất tiêu tán trong trường hợp này ? 

28 (53P). Một hiệu điện thế V được đặt vào một dây dẫy có tiết điện A, chiều đài L và điện trở 
suất 2. Bạn muốn thay đổi hiệu điện thế đặt vào và kéo dài sợi dây để cho công suất tiêu tán tăng 
lên một thừa số đúng bằng 30 và dòng tăng đúng bằng 4. Hỏi giá trị mới của L và A phải bằng 
bao nhiêu ? 

29 (58P). Một dây đốt nóng nicrôm tiêu tán 500W khi đặt vào hiệu điện thế II0V và nhiệt độ 
của dây bằng 800°C. Hỏi đây tiêu tán công suất bao nhiêu nếu nhiệt độ của dây được giữ ở 
200°C bằng cách nhúng nó vào một chậu dầu làm lạnh ? Hiệu điện thế đặt vào khi đó vẫn được 
giữ nguyên và œ của nicrôm ở 800C bằng 4,0x 10 “°C, 
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30 (S9P). Một chùm đotêri l6 MeV từ một máy xyclôtrôn đập vào một khối đồng. Chùm hạt 
tương đương với một dòng I5ILA. (a) các đotêri đập vào khối đồng với vận tốc nào ? (b) Nhiệt năng 
được tạo ra trong khối với tốc độ nào ? 

31 (60P). Một máy gia tốc thẳng sản ra một chùm xung các êlectrôn. Dòng xung bằng 0,50A. 
và độ dài xung bằng 0,10us. (a) Hỏi có bao nhiêu êlectrôn được gia tốc trong một xung. (b) Hỏi 
dòng trung bình cho một máy phát ra 500 xung/s ? (c) Nếu các êlectron được gia tốcc đến năng 
lượng 50 MeV thì công suất trung bình và công suất đỉnh của máy gia tốc bằng bao nhiêu ? 

32 (61P). Một cuộn dây nicrôm mang dòng điện được nhúng vào trong một chất lỏng trong 
một nhiệt lượng kế. Hiệu điện thế đặt lên cuộn dây bằng 12V và dòng qua cuộn dây bằng 5,2A chất 
lỏng sôi với tốc độ dừng, và hóa hơi với tốc độ 21 mg/s. Hãy tính nhiệt hóa hơi của chất lỏng 
theo cal/g. 


Chương 29 
MẠCH ĐIỆN 


TIẾT 29-2. CÔNG - NĂNG LƯỢNG VÀ SĐĐ 


1 (1E). (a) Hỏi công mà một acquy lí tưởng có sđđ 12,0V thực hiện trên một êlectrôn đi qua 
acquy từ cực đương đến cực âm ? (b) Nếu có 3,4 x10! electrôn đi qua trong mỗi giây thì công suất 
của acquy bằng bao nhiêu ? 

2 (2E). Một dòng điện 5,0A được thiết lập trong một mạch bằng một acquy nạp được với sđđ 
6,0V trong 6,0 phút. Hỏi hóa năng của acquy đã giảm bao nhiêu ? 

3 3E). Một nguồn điện của đèn chớp (flash) thông thường có thể cung cấp chừng 20Wh năng 
lượng trước khi hết khả năng hoạt động. (a) Nếu một nguồn điện giá 80 xen thì giá của sự hoạt động 
của một đèn 100W dùng nguồn điện trong 8 giờ bằng bao nhiêu ? (b) Hỏi giá tiền nếu công suất 
được cấp bởi một công ti điện với giá 12 xen một kWh ? 

4 (4E). Một acquy ôtô với sđđ 12V có điện tích ban đầu bằng 120 Ah. Giả thử hiệu điện thế 
giữa hai điện cực được duy trì không đổi cho đến khi acquy hoàn toàn phóng điện. Hỏi acquy có thể 
cung cấp năng lượng với tốc độ 100W trong bao nhiêu giờ? 


TIẾT 29-3. HIỆU ĐIỆN THẾ 


Š (SE). Trên hình 29-5, ốj =12V và  =8§V (a) Hỏi chiều 


của dòng qua điện trở ? (b) Nguồn điện nào thực hiện công R 
dương ? (c). điểm A hay B ở điện thế cao hơn ? ".. - 
6 (6E). Một dây dẫn có điện trở 5,0Q được nối vào một ‡ã TU, 
nguồn điện có sđđ e = 2,0V và điện trở r = 1, 0O. Trong 2,0 phút, 
(a) có bao nhiêu năng lượng được chuyển từ dạng hóa năng sang 


điện năng ? (b) có bao nhiêu năng lượng xuất hiện trong dây dẫn 
dưới đạng nhiệt năng? (c) Giải thích sự khác nhau giữa (a) và (b). HÌNH 29-6. Bài tập 5 (SE) 
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7 (8E). Giá thử các acquy trên hình 29-7 có điện trở nội 
không đáng kể. Hãy tìm (a) dòng trong mạch, (b) công suất tiêu 
tán trên mỗi điện trở và (c) công suất của mỗi acquy và năng 
lượng được cung cấp hay bị hấp thụ bởi acquy. 

8 (9E). Một acquy ôtô với sđđ 12V và điện trở nội 0,040%2 
được nạp với dòng 50A. (a) Hỏi hiệu điện thế giữa các điện cực 
của nó ? (b) Năng lượng bị tiêu tán dưới dạng nhiệt ở trong acquy 
n với tốc độ bằng bao nhiêu ? (c) Năng lượng điện được chuyển 

HÌNH 29-7. Bài tập 7 (8E) thành hóa năng với tốc độ nào ? (đ) Trả lời cho câu (a) và (b) như 
thế nào khi acquy được dùng để cấp 50A cho động cơ khởi động ? 

9 (10E). Trên hình 29-9, nếu điện thế ở điểm P bằng 100V thì điện thế ở điểm Q bằng 
bao nhiêu ? 














Q 
3.00 
“SHƑ „” >»—M==Tel-Kˆ 
c 
_«<. R=20Q : k 
200 Lổ 
P 
HÌNH 29-9. Bài tập 9(10E) HÌNH 29-10. Bài tập 10 (11E) 
È p 


10 (11E). Trên hình 29-10, đoạn mạch AB hấp thụ công suất 50W khi dòng 1= 1,0A chạy qua 
nó theo chiều đã chỉ. (a) Hỏi hiệu điện thế giữa hai điểm A và B ? (b). Yếu tố C không có điện trở 
nội. Hỏi sđđ của nó ? (c) Cực tính của nó như thế nào ? 

11 (12). Trên hình 29-6a trang 233, Slt, hãy tính hiệu điện thế trên R¿, giả thiết = 12V, 
Rị =3,0, Rạ =4,0Q và Rạ =5,0. 

12 (13E). Trên hình 29-7a trang 236, Slt hãy tính hiệu điện thế giữa a và c bằng cách xét một 
đường đi chứa R, r; và # (xem bài toán mẫu 29-2 trang 236, SÌU). 

13 (14E). Một đồng hồ xăng cho một xe tô tô có giản đồ như ở hình 29-13. Chỉ thị ở trên bảng 
điều khiển) có điện trở I0Q. Phân nằm trong bình xăng đơn giản là một phao nối với một điện trở 
có giá trị thay đổi được một cách tuyến tính theo thể tích của xăng từ 20O khi bình đầy đến 140, 
khi hết xăng. Hãy tìm dòng ở trong mạch khi bình : (a) rỗng ; (b) đầy một nửa và (c) hoàn toàn đầy. 


tua 
l: 














HÌNH 29-13. Bài tập 13( 14E) HÌNH 28-14. Bài tập 14 (5P) 
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14 (15P). (a). Trên hình 29-14, hỏi R phải có giá trị bằng bao nhiêu nếu dòng trong mạch bằng 
1,0 mA ? Lấy tt =2,0V, ð =3,0V và n =r; =3,0Q. (b) Hỏi nhiệt năng xuất hiện trong R với 
tốc độ bằng bao nhiêu. 

15 (16P). Nhiệt năng được tỏa ra trong điện trở 0,I0O với tốc độ I0W do nối nó vào một 
nguồn điện có sđđ bằng 1,5V. (a) Hỏi hiệu điện thế phải có giữa hai đầu điện trở ? (b) Hỏi điện trở 
nội của nguồn điện ? 

16 (17 P). Dòng điện một mạch điện đơn vòng có một điện trở R bằng 5,0A. Khi có thêm một 
điện trở 2,00 mắc nối tiếp với điện trở đã tổn tại, dòng giảm xuống 4,0A. Hỏi giá trị của R ? 

17 (18). Công suất được cung cấp bởi một nguồn điện có sđđ # cho một đường dây tải điện có 
điện trở R. Hãy tìm tỉ số giữa công suất tiêu tán trên đường dây với  = 110000V và công suất tiêu 
tán với ế= 110V, giả thiết công suất được cung cấp như nhau trong hai trường hợp. 

18 (19P). Động cơ khởi động của một ồ(ô bị quay chậm. Thợ cơ khí quyết định phải thay động cơ, 
dây cáp hoặc acquy. Hướng dẫn sử dụng nói rằng acquy 12V phải có điện trở nội không quá 0,002Đ, 
động cơ có điện trở không quá 0,200 và dây cáp có điện trở không quá 0,040. Thợ cơ khí cho động 
cơ chạy và đo được 11,4V trên acquy, 3,0V trên cáp và dòng bằng 50A. Phần nào bị đã hỏng ? 

19 (20P). Hai nguồn điện có cùng sđđ ế nhưng điện trở nội khác nhau n và ry (n >rạ) được 
mắc nối tiếp với một điện trở ngoài R. (a) Tìm giá trị của R làm cho hiệu điện thế bằng không giữa 
hai cực của một nguồn điện. (b) Nguồn điện nào ? 

20 (21P). Một pin mặt trời cho một hiệu điện thế 0,10V khi một điện trở 500 được nối vào nó 
và hiệu điện thế 0,15V khi thay bằng điện trở 1000O. Hỏi (a) điện trở nội và (b) sđđ của pin mặt 
trời ? (c) Diện tích của pin bằng 5,0cm2 và nó nhận năng lượng sáng một đơn vị diện tích với tốc 
độ trên bằng 2,0mW /cm2. Hỏi hiệu suất của pin khi chuyển năng lượng ánh sáng thành năng 
lượng nhiệt trong điện trở ngoài 1000 ? 

21 (22P). (a) Trên hình 29-5a trang 232, Slt, chứng minh rằng tốc độ tiêu tán năng lượng trong 
điện trở dưới đạng nhiệt năng cực đại khi R =r. (b) Chứng mính rằng công suất cực đại đó bằng 

4r 

22 (24P). Một nguồn điện có sđđ #= 2,00V và điện trở nội r = 0,500 đang nuôi một động 
cơ. Động cơ nâng một vật có trọng lượng 2,00N với vận tốc không đổi v = 0,500m/s. Giả thiết 
không có mất mát năng lượng hãy tìm (a) dòng ¡ trong mạch và (b) hiệu điện thế giữa hai đầu của 
động cơ (c). Hãy biện luận để bài toán này có hai nghiệm. 

23 (25P). Một điện trở ổn định với nhiệt độ được chế tạo bằng cách nối một điện trở được làm 
bằng Sỉ với một điện trở được làm bằng sắt. Nếu điện trở tổng.cộng cân bằng 1000 trong một 
khoảng nhiệt độ rộng quanh 20C thì bai điện trở đó phải bằng bao nhiêu ? Xem bảng 28-1. 


TIẾT 29-6. CÁC MẠCH ĐA VÒNG: 


24 (26F). Bốn điện trở 18,0 được mắc song song vào một nguồn điện lí tưởng với sđđ 25,0V . 
Hỏi đòng qua nguồn điện bằng bao nhiêu ? 
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26 (28E). Bằng cách chỉ dùng hai điện trở, hoặc mắc lần lượt 

%, từng cái một, hoặc mắc chúng nối tiếp hoặc mắc song song, bạn 

E2 có thể được các giá trị điện trở 3,0, 4,0, 12 và 16@. Hỏi hai điện 
trở đó có trị số bằng bao nhiêu ? 

27 (29E). Trên hình 29-27 hãy tìm dòng trong mỗi điện trở 

và hiệu điện thế giữa a và b. Lấy =6,0V, #¿ =5,0V, 


Ws =4,0V, Rị =I00Q và R„ = 500. 








28(30E). Hình 29-28 cho thấy một mạch chứa ba khóa S¡, 
Š› và S;. Tìm dòng ở a cho mọi tổ hợp có thể của các cách đặt 
HÌNH 29-27. Bài tập 27(20E) khóa. Cho ế= 120V, Rị = 20,00 và Ra = 10,0. Giả thiết nguồn 
điện không có điện trở nội. 
































§ Ạ B C 
LỆ R R R s—AW AWv ^W-r* 
1 1. 1 20.0G 20.00 | 20.00 
^Wwv AW ^AW 
R, R, R, 
HÌNH 29-28, Bài tập 28(30E) HÌNH 29-29. Bài tập 29(31E) 


29(31E). Trên hình 29—29, hãy tìm điện trở tương đương giữa các điểm (a) A và B, (b) A và C 
và (c) B và C. 
30(32E). Trên hình 29-30, hãy tìm điện trở tương đương 


p 400 giữa các điểm D và E. 





4.000 BA = 31 (33E). Hai bóng đèn điện, một có sim trở R¡ và một 
có Rạ, với Rị > Rạ, được nối vào một nguồn điện (a) song 
song và (b) nối tiếp. Hỏi bóng nào sáng hơn (tiêu thụ nhiều 
năng lượng hơn) trong mỗi trường hợp ? 

32 (35E). Chín dây đồng có chiều dài L 
và đường kính d được nối song song để tạo 
thành một dây dẫn duy nhất với điện trở R. 
Hỏi một dây đồng duy nhất đài ¡ muốn có 
cùng điện trở thì phải có đường kính D bằng 
bao nhiêu ? 

33 (36E). Một đường dây điện 120V 
được bảo vệ bằng một cầu chì 15A. Hỏi số 
bóng đèn 500W tối đa có thể đồng thời mắc 
Song song vào đường dây đó mà không làm 
"cháy" cầu chì 2 

34 (37E). Một mạch có 5 điện trở được 
nối vào một nguồn điện có sđđ bằng 12,0V 
như ở hình 29-34. Hỏi hiệu điện thế giữa hai 
đầu của điện trở 5,0Q bằng bao nhiêu ? 


HÌNH 29-30. Bài tập 30(32E) 


8.00 











=——e12.0V 


HÌNH 29-34. Bài tập 34(37E) 
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35 (38P). Hai điện trở R¡ và R¿ có thể mắc nối tiếp hoặc song song với một nguồn điện lí 
tưởng với sđđ #. Ta muốn cho tốc độ tiêu tán điện năng của tổ hợp song song gấp 5 lần tốc độ của tổ ` 
hợp nối tiếp. Nếu R¡ = 100© thì R+ bằng bao nhiêu ? (Gợi ý : có hai đáp số) 

36 (40P). Hai nguồn điện có sđđ E và điện trở nội r. Chúng được mắc song song với một 


điện trở R như ở hình 29-36. (a) Với giá trị nào của R thì tốc độ tiêu tán điện năng bởi điện trở là 
cực đại ? 





HÌNH 29-36. Các bài toán 36 (40P) và 37 (41b) 


37 (41P). Bạn được đưa cho hai nguồn điện có sđđ # và điện trở nội r. Chúng có thể được mắc 
hoặc song song (hình 29-36a) hoặc nối tiếp (hình 29-36b) và được dùng để thiết lập dòng trong 
điện trở R. (a) Suy biểu thức tính đòng trong R cho cả hai cách mắc. Cách nào cho dòng lớn hơn ; 
(b) khi R >r và (c) khi R <r? 

38 (42P). Một nhóm gồm N nguồn điện như nhau với sđđ £ và điện trở nội r có thể được mắc 
tất cả nối tiếp (hình 29—38a) hoặc tất cả song song (hình 29-38b) và sau đó nối với một điện trở R. 
Hãy chứng minh rằng mỗi cách mắc đều cho một dòng như nhau trong R nếu R = r. 

















HÌNH 29-38. Bài toán 38 (42P) 

39 (43P). (a) Tính dòng qua mỗi nguồn điện lí tưởng trên 
hình 29-39. Giả thiết rằng Rị = 1,0O, R¿ =2,0O, ế; =2,0V 
và ế› = ếa = 4,0V. (b) Tính Vụ — Vụ. 

40 (44P). Một bóng đèn ba chân 120V chứa hai dây tóc 
có công suất 100-200—300W. Một dây tóc bị cháy. Sau đó, 
bóng đèn làm việc ở cùng cường độ (tiêu tán năng lượng với 
cùng tốc độ) ở vị trí thấp nhất và cao nhất của chuyển mạch 
nhưng hoàn toàn không làm việc ở vị trí giữa. (a) Hỏi hai dây 
tóc được nối với ba vị trí của chuyển mạch như thế nào ? (b) 
Tính điện trở của các đây tóc. 





HÌNH 29-39. Bài toán 39 (43P) 
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HÌNH 29-41. Bài toán 41 (45P) 


41 (45P). (a) Trên hình 29-41, hỏi điện trở tương đương 

của mạng ? (b) Hỏi dòng trong mỗi điện trở. Cho R¡ = 1009, 

- Ra =Rạ = 50O, Rạ = 75O và é= 6,0V ; giả thiết nguồn điện 
là lí tưởng. 

42(46P). Trên: hình 29-42,  = 3,00V, 6 = 1,00V, 

Rị = 5,00O, R¿ = 2,00Ô, Rạ = 4,00O và cả hai nguồn điện 

đều là lí tưởng. (a) Hỏi năng lượng tiêu tán trong Rị với tốc 





độ bằng bao nhiêu ? trong Rz bằng bao nhiêu ? Trong Ra 


bằng bao nhiêu ? (b) Hỏi công suất của nguồn điện I ? Của nguồn điện 2 ? 


12.00 


_ 7.00Q 





+ 


bà 














HÌNH 29-42. Bài toán 42 (46P) 


HÌNH 29-43. Bài toán 43 (47P) 


43 (47P). Trong mạch của hình 29-43, với giá trị bao nhiêu của R thì nguồn điện lí tưởng 
chuyển năng lượng cho các điện trở : (a) với tốc độ 60,0W, (b) với tốc độ cực đại có thể và (c) với 
tốc độ cực tiểu có thể ? (d) — Với (b) và (c) các tốc độ đó bằng bao nhiêu ? 





F 
5,00Q 5.000 
2.000 6 
so Š RỆ : 
5.00Q 
4 kh 5.000 
H 











HÌNH 29-44. Bài toán 44(48P) HÌNH 29-45. Bài toán 45(49P) 





bằng nhôm có bán kính ngoài b = 0,380mm. (a) Có dòng 
1 = 2,00A trong dây ghép. Dùng bảng 2§—1 trang 201, S.|t, 
hãy tính dòng trong mỗi vật liệu. (b). Hỏi chiều dài của dây 
ghép nếu có hiệu điện thế V = 12,0V giữa hai đầu để duy trì 
đồng điện đó ? 

47 (S1P). Hình 29-47 cho thấy một nguồn điện được nối 
với một điện trở duy nhất R„. Một con chạy có thể trượt trên 
điện trở từ x = 0 khi ở bên trái đến x = 10cm ở bên phải. Hãy 
tìm biểu thức cho công suất tiêu 5tán trong điện trở R như 
một hàm của x. Biểu diễn bằng đồ thị hàm đó với # = 50V, 
R = 20009 và R, = 1000. 
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44 (48P). Trong mạch ở 
hình 29-44, ý có giá trị không 
đổi nhưng R có thể thay đổi 
được. Hãy tìm giá trị của R để nó 
được đốt nóng nhiều nhất. 
Nguồn điện là lí tưởng. 

45 (49P). Trên hình 29-45, 
hãy tìm điện trở tương đương 
giữa các điểm : (a) F và H và (b) 
F và G. : 

46 (50P). Một dây đồng với 
bán kính a = 0,250mm được bọc 


Rẹ 








Mi 
~—O0 


£ 


HÌNH 29-47. Bài toán 47 (5IP) 


48 (52P). Hình 29—1 1a trang 243, Slt, cho thấy 12 điện trở, mỗi điện trở có trị số R(©), được 
mắc dưới dạng một hình lập phương. (a) Tìm Ra là điện trở tương đương giữa hai đầu của đường 
chéo của mặt bên. (b) Tìm R¡¿ là điện trở tương đương giữa hai đầu của đường chéo chính của lập 
phương (xem bài toán mẫu 29~242, SỈ). 


TIẾT 29-7. CÁC DỤNG CỤ ĐO 
49 (53E). Một ôm kế đơn giản được chế tạo bằng cách mắc một pin I,5V nối tiếp với một điện 


trở R và một ampe kế có thể đọc từ 0 đến 1,00mA, như ở hình 29-49. R được điều chỉnh sao cho 
khi các đầu đo chập vào nhau thì ampe kế lệch hết thang 


ứng với 1,00mA. Hỏi điện trở ngoài mắc vào giữa hai đầu 0-1.00 
đo bằng bao nhiêu để cho kim của ampe kế lệch : (a) 10%, mÃ ¬ 
(b) 50% và (c) 90% của toàn thang ? (d) Nếu ampe kế có ‡2 


điện trở 20,0 và điện trở nội của pin bỏ qua được thì giá XD = ca 
trị của R bằng bao nhiêu ? 


50 (54E). Để điều chỉnh dòng bằng tay và nhạy trong "... hố. 
một mạch, bạn có thể dùng tổ hợp song song của các điện SMNN he bon! 
trở biến đổi loại có con chạy như ở hình 29-50. Giả thử điện trở toàn phần Rị của điện trở A bằng 
20 lần điện trở toàn phần R¿ của điện trở B. (a) Bạn cần theo quy trình nào để điều chỉnh dòng đến 
giá trị mong muốn ? (b) Tại sao tổ hợp song song lại tốt hơn một điện trở biến đổi duy nhất ? 

51 (55P). (a) Trên hình 29-51 hãy xác định ampe-kế đọc giá trị nào nếu ý = 5,0V (nguồn 
điện lí tưởng), R¡ = 2,00, R› = 4.0Q và Ra = 6,0. (b) Ampe kế và nguồn điện bây giờ đổi chỗ cho 
nhau. Chứng minh rằng số đọc của ampe-kế không đổi. 











HÌNH 29-50. Bài tập 50(54E) HÌNH 29-51. Bài toán 5I(55P) HÌNH 29—52. Bài toán 52(S6P) 

52 (56P). Tính đòng điện qua ampe kế theo t và R trên hình 29—52. Giả thiết rằng nó có điện 
trở bằng 0 và nguồn điện là lí tưởng. 

53 (58P). Trên hình 29-13 trang 246, S. E, giả thử # = 3,0V, r = 100G, Rị = 250 và 
Rạ = 3009. Nếu điện trở của von kế R„ = 5,0kO thì sai số phần trăm gặp phải khi đo hiệu điện thế 
trên Rị bằng bao nhiêu ? Bỏ qua sự có mặt của ampe kế. 

54 (59P). Trên hình 29-13 trang 246, S. lt, giả thử ý = 5,0V, r = 2,00, Rị = 5,00 và 


Rạ¿ = 40. Nếu điện trở của ampe kế R„ = 0,10Ô thì sai số phần trăm gặp phải khi đo dòng điện 
bằng bao nhiêu ? Giả thử không có von kế. 
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55 (60P). Một von kế (điện trở R,) và một ampe kế 
(điện trở RA) được mắc để đo điện trở R như ở hình 
29-55a. Điện trở được cho bởi R = Vi, trong đó V là số 
chỉ của von kế và ¡ là dòng trong điện trở R. Dòng điện do 
ampe kế chỉ là ï', có một phần đi qua von kế nên tỉ số của 
các số đọc trên các đồng hồ (= V/1) chỉ cho giá trị (biểu 
kiến) R'. Chứng minh R và R' liên hệ với nhau bởi 


] I | 


RTR  RV 


Chú ý là khi R„ —> œ thì R' —› R. 

56 (61P). (Xem bài toán 55(60P)). Nếu các đồng hồ 
đo được dùng để đo điện trở, chúng cũng có thể được nối 
như ở hình 29—55b. Ở đây tỉ số của các số đọc trên các 
đồng hồ đo cũng chỉ cho giá trị biểu kiến R' của điện trở. 
Chứng minh rằng bây giờ R' liên hệ với R bởi 


R=R'-RẠ; 


trong đó Ra là điện trở của ampe kế. 


ạa 





HÌNH 2957. Các bài toán 57 và 58 
(63P và 64P) 








HÌNH 29~55. Bài toán 55(60P) và 56(61P) 
Chú ý là, khi RA —> 0 thì R' —> R. 

57 (63P). Trên hình 29—57, R, được điều chỉnh cho đến 
khi các điểm a và b được đưa đến cùng một điện thế (người ta 
kiểm tra điều kiện đó bằng cách nối tạm thời một ampe-kế 
nhạy vào giữa hai điểm a và b ; nếu các điểm đó có cùng điện 
thế thì ampe-kế không bị lệch). Hãy chứng minh khi đã điều 
chỉnh được như vậy ta có hệ thức sau : 

R„ = R,(R2/R)). 

Một điện trở không biết (R„) có thể đo được bằng cách 
dùng một điện trở chuẩn (R,). Thiết bị này được gọi là cầu 
Wheatstone. 

58 (64P). Nếu các điểm a và b ở trên hình 29—57 được 
nối bằng một dây dẫn có điện trở r, chứng minh rằng dòng 
qua dây bằng 

#(R,—R„) 
(R+2r)Œ, +R,)+2R,R„ ` 








trong đó ý là sđđ của nguồn điện lí tưởng. Giả thiết R; = Ra = R và R„ = 0. Công thức này có phù 


hợp với kết quả của bài toán 57(63P) 


TIẾT 29-8. CÁC MẠCH RC 


không ? 


59 (6SE). Trong một mạch RC nối tiếp ý = 12,0V, R = 1,40MO và C= 1,80UEF. 
(a) Tính hằng số thời gian. (b) Tìm điện tích cực đại sẽ xuất hiện trên tự khi nạp. (c) Để có điện 


tích 16,0uùC cần bao lâu ? 


60 (67E). Một tụ với điện tích ban đầu q„ được phóng điện qua một điện trở. Tính theo hằng số 


thời gian t, thời gian để cho tụ mất : 


ba điện tích của nó ? 
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(a) một phần ba đầu tiên của điện tích của nó và (b) hai phần 


61 (69P). Một tụ với hiệu điện thế ban đầu 100V được phóng điện qua một điện trở khi một 
chuyển mạch giữa chúng được đóng ở thời điểm t = 0. Ở t = 10,0 giây, hiệu điện thế ở trên tụ bằng 
1,00V. (a) Hỏi hằng số thời gian của mạch ? (b) Hỏi hiệu điện thế trên tụ ở thời điểm t = 17,0 giây ? 

62 (7IP). Một tụ 1,OHF với năng lượng dự trữ ban đầu bằng 0,507 được phóng điện qua một 
điện trở 1,0M©. (a) Hỏi điện tích ban đầu ở trên tụ ? (b) Hỏi dòng qua điện trở khi sự phóng điện 
bắt đầu ? (c) Xác định V,, hiệu điện thế trên tụ và Vụ hiệu điện thế trên điện trở như các hàm của 
thời gian ; (đ) Hãy biểu thị tốc độ sản ra năng lượng nhiệt trong điện trở theo hàm của thời gian. 

63 (73P). Hiệu điện thế giữa hai bản của một tụ 2,0HF dò (có nghĩa là điện tích dò từ một bản 
sang bản kia) giảm xuống một phần tư giá trị ban đầu của nó trong 2,0 giây. Hỏi điện trở tương 
đương giữa hai bản tụ bằng bao nhiêu ? 

64 (74P). Chứng minh rằng khi khóa S trên hình 29—]5 trang 248, Slt được gạt từ a sang b, tất 
cả năng lượng được dự trữ trong tụ được chuyển thành nhiệt năng ở trong điện trở. Giả thiết rằng tụ 
được nạp đây trước khi khóa S được gạt. 

65 (75P). Một tụ C lúc đầu chưa được nạp điện được nạp đẩy bằng một nguồn điện có sđđ 
không đổi # mắc nối tiếp với một điện trở R. (a) Chứng minh rằng năng lượng cuối cùng được dự 
trữ trong tụ bằng nửa năng lượng cung cấp bởi nguồn điện. (b) Bằng cách lấy tích phân trực tiếp ẺR 
trên thời gian nạp, chứng minh rằng nhiệt năng tiêu tán bởi điện trở cũng bằng một nửa năng lượng 
do nguồn điện cung cấp. 

66 (76P). Một bộ phận điều khiển trên một trò chơi điện tử gồm một điện trở biến đổi mắc 
vào các bản của một tụ 0,220UF. Tụ được nạp đến 5,00V rồi được phóng qua điện trở - Thời gian 
để cho hiệu điện thế giữa các bản giảm xuống 0,800V được đo bởi một đồng hồ ở bên trong. Nếu 
khoảng thời gian phóng điện có thể thay đổi một cách có hiệu quả từ 10,0 micrô giây đến 
6,00 mili giây thì giá trị của điện trở cần biến đổi trong khoảng nào ? 

67 (77P). Mạch trên hình 29—67 cho thấy một tụ C, hai nguồn điện lí tưởng, hai điện trở và một 
khóa S. Mới đầu khóa S được mở trong một thời gian dài. Nếu sau đó nó được đóng trong một thời 
gian dài thì điện tích trên tụ thay đổi bao nhiêu ? Giả thiết C = IOHF, é¡ = 1,0V, é = 3,0V, 
Rị =0,200 và R; = 0,400. 


TẾ _L Ậ 


HÌNH 29~67. Bài toán 67 (77P) HÌNH 29~68. Bài toán 68(78P) 








68 (78P). Trong mạch ở hình 29-68, ý = 1,2kV, C = 6,5uF, Rị = R¿ = Rạ = 0,73MQ. Với C 
hoàn toàn không có điện tích, đóng đột ngột khóa S (ở t = 0). (a) Hãy xác định dòng qua mỗi điện 
trở ởt= 0 và t = œ. (e) Hỏi trị số của V;yởt =0 và t= œ ? (d) Cho ý nghĩa vật lí của t = œ trong 
trường hợp này. 
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BÀI TOÁN BỔ SUNG 


69 (79P). Một dây cáp chôn dưới đất đài 10km trải từ 











đông sang tây và gồm hai dây song song có điện trở Dải dẫn điện 
13Ó/km. Có một chỗ chập mạch cách đầu phía tây một Tây E _ Đông 
khoảng x làm xuất hiện ở nơi đó một điện trở R giữa hai " 

dây (hình 29-69). Điện trở của các đây và chỗ chập mạch PESEOBSEHI 


bằng 100O khi phép đo được thực hiện từ đầu phía đông và 
bằng 200G khi đo từ đầu phía tây. Hỏi (a) khoảng cách x và 
(b) điện trở R ? HÌNH 29-69. Bài toán 69(79P) 


Chương 30 
TỪ TRƯỜNG. 


MỤC 30-2 : ĐỊNH NGHĨA CỦA B 


1E - Hãy biểu diễn đơn vị của từ trường B theo các 
thứ nguyên M, L, T và Q (khối lượng, chiều đài, thời 
gian, và điện tích). 

2E - Khi vào một miễn có từ trường, bốn hạt đi 
theo các quỹ đạo vẽ trên hình 30-2. Hỏi người ta có thể 
kết luận được gì về điện tích của mỗi hạt ? 

3E - Một êlectrôn trong đèn hình của tỉ vi chuyển 
động với vận tốc 7,20 x 10Ể m/s trong từ trường cường | 
độ 83,0 mT. 

a) Không cần biết chiều của trường, bạn hãy nói về 
lực mạnh nhất và yếu nhất mà trường có thể tác dụng lên 
êlectrôn. 





HÌNH 30-2. Bài tập 2E 


b) Gia tốc của êlectrôn tại một điểm là 4,90 x 10!# m/s”. Hãy tính góc giữa vectơ vận tốc của 
êÏlectrôn và từ trường. 


4E ~ Một prôtôn bay xiên góc 23° đối với một từ trường cường độ 2,60 mT, chịu tác dụng của 





lực từ 6,50 x 10 N, Hãy tính : a) tốc độ và b) động năng của prôtôn (ra êlectrôn — vôn). 

5P - Một êlectrôn có vận tốc v = (2,0 x 10Ể m/s)¡ + (2,0 x 10Ế m/$) j bay qua một từ trường 
B=(0030T)ï - (0,15T)j. 

a) Hãy xác định chiều và độ lớn của lực tác dụng lên êlectrôn. 


b) Lặp lại phép tính với trường hợp của một prôtôn có cùng vận tốc. 
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6P ~ Một êlectrôn chuyển động trong từ trường đều với vận tốc V = (40km/s)Ï + (35km/$) J. 
Nó chịu tác dụng của lực F_=~ (4,2ƒN)ï + (4,8fN) j. Nếu B, = 0, hãy xác định từ trường. 


7P - Êlectrôn trong chùm tỉa của đèn hình của ti vi có động năng là 12,0 keV. Đèn hình được 
đặt sao cho êlectrôn chuyển động trên đường nằm ngang theo hướng từ nam địa từ đến bắc địa từ. 
Thành phần thẳng đứng của địa từ hướng xuống dưới và có độ lớn là 55,0uT. 

a) Hỏi chùm tia bị lệch theo chiều nào 2 

b) Gia tốc mà từ trường gây ra cho êlectrôn bằng bao nhiêu ? 

c) Chùm tia bị lệch đi bao xa, khi nó chuyển động trong đèn hình một đoạn 20 cm ? 

SP” - Một bi: có vận tốc ban đầu ( 12,0 km/s) j + (15,0 km/s)k và một gia tốc không đổi 


bằng (2,00 x 10! ? ms? )i ï trong một miền có từ trường và điện trường đều. Nếu B= (400LT)i, hãy 
xác định điện trường E. 


MỤC 30-3. SỰ PHÁT HIỆN RA ÊLÊCTRÔN 


9E ~ Một dao động kí điện tử điển hình dùng loại ống tia 
điện tử kiểu làm lệch chùm tia theo chiều ngang và thẳng 
đứng bằng điện trường, nhưng các phần khác thì tương tự như 
ống tỉa điện tử vẽ trên hình 30-9. Hình 30-9 vẽ mặt màn ảnh 
của ống. Đường liền nét là vết do chùm êlectrôn bị quét lặp 
lại từ trái sang phải bởi một điện trường biến đổi theo thời 
gian để lại. Nếu một từ trường đều tác dụng theo phương 
vuông góc với màn ảnh, hướng từ trong ra ngoài, ta có thể 
nghĩ rằng vết ngang này sẽ bi dịch đi hoặc bị nghiêng. Hỏi 
trong 4 đường chấm chấm, đường nào là đúng với hiện tượng 
xảy ra ? 





10E — Một êlectrôn động năng 2,5keV, chuyển động : 
ngang vào một miền có điện trường hướng xuống dưới và HỈNH 30-9. Bài tập 9E 
cường độ I0kV/m. 

a) Xác định chiều và độ lớn của từ trường (nhỏ nhất) làm cho êlectrôn tiếp tục chuyển động 
ngang. Bỏ qua lực hấp dẫn vì nó quá nhỏ. 

b) Có khi nào một prôtôn đi vào tổ hợp trường như vậy mà không bị lệch ? Nếu có thì trong 
điều kiện nào ? 

11E - Một điện trường I,50kV/m và một từ trường 0,400T tác dụng đồng thời lên êlectrôn 
chuyển động thì không gây ra lực nào. 

a) Hãy xác định tốc độ nhỏ nhất v của êlectrôn. 

b) Vẽ các véctơ E, B và ÿ. 

12P — Một êlectrôn đã được gia tốc bằng một hiệu điện thế I,0kV, bay vào giữa hai bản cực song 
song cách nhau 20mm, và hiệu điện thế giữa chúng là 100V. Khi bay vào miền giữa hai bản cực 
êlectrôn chuyển động vuông góc với điện trường. Hỏi phải tác dụng một từ trường vuông góc đồng 
thời với điện trường và quỹ đạo êlectrôn bằng bao nhiêu để cho êlectrôn bay theo đường thẳng ? 

13P - Một nguồn ion, tạo ra các ion SL¡ (khối lượng = 6,0u), mỗi ion tích điện +e. lon được gia 
tốc bởi một hiệu điện thế 10kV, rồi bay theo phương nằm ngang vào một vùng có từ trường đều 
B= I.2T theo phương thẳng đứng. Hãy tính cường độ của điện trường nhỏ nhất mà ta phải thiết lập 
trong vùng ấy để đảm bảo cho các ion °Lị đi qua mà không bị lệch. 
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MỤC 30-4. HIỆU ỨNG HALL 


a 14E — Hình 30-14 vẽ tiết điện ngang của một vật dẫn có 
ỹ đòng điện chạy qua theo phương vuông góc với mặt giấy. 
a) Trong 4 cực (a, b, c, đ), cặp cực nào sẽ được dùng để 
d b x đo hiệu điện thế Hall khi từ trường đặt theo chiều +x, hạt tải 


điện tích điện âm, và chuyển động từ mặt giấy ra ngoài. Cực 
nào trong cặp ấy ở điện thế cao hơn ? 
b) Lặp lại câu hỏi trên, khi từ trường hướng theo chiều 
HÌNH 30-14. Bài tập 14E —y, và điện tích dương chạy từ mặt giấy ra ngoài. 
c) Biện luận trường hợp từ trường hướng theo chiều +z. 
15E - Chứng minh rằng mật độ hạt tải điện cho bởi công thức : 
n=18 
— eE` 
với E là điện trường Hall, J là mật độ dòng điện. 
16P - Trong thí nghiệm đo hiệu ứng Hall, một dòng điện 3,0A chạy trong một vật dẫn rộng 
10cm, dài 4,0cm, và dày l0nm. Điện thế Hall sinh ra theo chiều rộng là L0 wV khi từ trường là L5T 
vuông góc với bản vật dẫn mỏng này. Từ những dữ kiện ấy, hãy tính : a) vận tốc trôi của các hạt tải 
điện. b) Mật độ các hạt tải điện. c) Vẽ chiều của hiệu điện thế Hall với chiều được cho trước của 
đòng điện và từ trường, trong trường hợp hạt tải điện là êlectrôn. 
17P - a) Trên hình 30-1 S.lt, hãy chứng minh rằng tỉ số giữa điện trường Hall E, và điện 


trường E, làm cho các hạt tải điện chạy dọc theo chiều đài của bản dẫn điện là 


- Soi 
Ễ E, nep` 


trong đó p là điện trở suất của vật liệu. 


c 


b k X : XP, b) Tính giá trị bằng số của tỉ số ấy trong trường hợp bài 
tập mẫu 30-2 (xem bảng 28-1 SÌt). 

k : * 18P -~ Một dải kim loại dài 6,50cm rộng 0,850cm dây 
0/760mm chuyển động đều với vận tốc V qua một từ trường 

x x x 


B = l20mT vuông góc với mặt của đải như hình vẽ 30-18. 
Giữa 2 điểm x, y ngang qua dải người ta đo được một hiệu 


HÌNH 30~18 ~ Bài tập LSP : D ” 
điện thế 3,90uV. Tính tốc độ v 


MỤC 30-5. MỘT ĐIỆN TÍCH CHẠY VÒNG TRÒN 


19E - Trong vật lí thực nghiệm, người ta hay dùng từ trường để làm cong chùm êlectrôn. 
Hỏi phải cần một từ trường đều bằng bao nhiêu để khi đặt nó vuông góc với một chùm êlectrôn 
chuyển động với vận tốc l,3 x 106 m/s thì làm cho các êlectrôn này chuyển động theo cung tròn bán 
kính 0,35m ? 

20E a) Trong từ trường B = 0,5T một êlectrôn có tốc độ bằng 10% tốc độ của ánh sáng sẽ 
chuyển động trên quỹ đạo có bán kính bằng bao nhiêu ? b) Tính động năng của nó theo 
&lectrôn-vôn — Bỏ qua hiệu ứng tương đối tính. 

2IE - Ta phải tạo ra một từ trường đều bằng bao nhiêu để nó buộc một prôtôn tốc độ 1,0 x ” 
m/s phải chuyển động trên một quỹ đạo tròn cỡ xích đạo của Trái Đất ? 
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22E - Một êlectrôn động năng 1,20keV quay tròn trên một mật phẳng vuông góc với một từ 
trường đều. Bán kính quỹ đạo là 25,0cm. Hãy tính : a) tốc độ của êlectrôn, b) cường độ từ trường, c) 
tần số quay vòng, đ) chu kì của chuyển động. 

23E ~ Một êlectrôn được gia tốc từ trạng thái đứng yên bằng một hiệu điện thế 350V. Nó đi 
vào một từ trường đều cường độ 200mT có phương vuông góc với phương của vận tốc. Hãy tính : 
a) tốc độ của êlectrôn, b) bán kính quỹ đạo của êlectron trong từ trường. 

24E ~ Nhà vật lí S.A.Goudsmit để xuất một phương pháp đo chính xác khối lượng của các ion 
nặng bằng cách đo chu kì quay của chúng trong một từ trường biết trước. Một ion iốt tích điện một 
lần thực hiện 7,00 chu kì quay trong một từ trường 45,0 mT trong 1,29ms. Hãy tính khối lượng của 
nó theo đơn vị khối lượng nguyên tử. Hiện nay phép đo khối lượng được thực hiện với độ chính xác 
cao hơn các số liệu gần đúng của bài toán này rất nhiều. 

25E - Một hạt anpha (q = +2e, m = 4,00u) chuyển động theo quỹ đạo tròn bán kính 4,50cm 
trong một từ trường B = I,20T. Hãy tính : a) tốc độ của nó, b) chu kì quay của nó, c) động năng của 
nó theo êÌectrên vôn và đ) hiệu điện thế cần để gia tốc nó tới năng lượng như vậy. 

26E - a) Tính tần số quay vòng của một êlectrôn có năng lượng I00eV trong từ trường 35,0uT. 

b) Tính bán kính quỹ đạo của êlectrôn này biết rằng vận tốc của nó vuông góc với từ trường. 

27E ~ Một chùm êlectrôn có động năng K, bay ra 
từ một "cửa sổ" bằng lá kim loại mỏng ở đầu cuối của 
một ống gia tốc. Một bản kim loại đặt cách cửa sổ một 
khoảng d và vuông góc với chiều của chùm êlectrôn 
bay ra. (xem hình 30-27). Chứng minh rằng ta có thể 







Chùm electron 


Cửa số bằng lá kim loại 


Bản 
ngăn không cho chùm êlectrôn đập vào bản kim loại 
nếu đặt một từ trường B thỏa mãn điều kiện : d—+ 
2mK 
“Ve2a2' HÌNH 30-27. Bài tập 27E 


trong đó m và e là khối lượng và điện tích của êlectrôn. Từ trường B cần định hướng như thế nào ? 

28P - Trong một thí nghiệm hạt nhân, một prôtôn năng lượng l,0MeV chuyển động tròn trong 
một từ trường đều. Hỏi năng lượng của : a) một hạt anpha b) một hạt đơterôn nếu chúng cũng 
chuyển động tròn trên cùng một quỹ đạo ? (Nhớ rằng với hạt anpha q = +2e, m = 4,00u). 

29P — Ba hạt : anpha, đơtêrôn, prôtôn được gia tốc bởi cùng một hiệu điện thế, cùng đi vào một 
miền có từ trường B vuông góc với phương chuyển động của chúng. a) So sánh động năng của 
chúng. Nếu bán kính quỹ đạo tròn của prôtôn là l0cm thì bán kính quỹ đạo của b) hạt đơtêrôn, 
c) hạt œ, bằng bao nhiêu ? 

30P - Ba hạt prôtôn, đơtêrôn, và anpha có 
cùng động năng, đi vào một miền có từ trường B 
vuông góc với phương chuyển động của chúng. 
Hãy so sánh bán kính của quỹ đạo của các 
hạt ấy. 

3I1P — Hình 30-31 vẽ những phần chính của 
một khối phổ kí, dùng để đo khối lượng của các 











ion. Một ion khối lượng m, điện tích +q phát ra Ỉ 

từ nguồn § là một buồng trong đó có sự phóng @q 

điện trong chất khí. lon lúc đầu đứng yên, rời vị 

khỏi § sẽ được gia tốc bởi một hiệu thế V rời đi 

vào buồng tách trong có từ trường B. Trong B|s] 

trường này, ion sẽ chuyển động trên nửa đường HÌNH 30-31. Bài toán 3IP 
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tròn rồi đập vào tấm kính ảnh ở cách khe vào một khoảng x. Hãy chứng minh rằng khối lượng m 
của ion cho bởi công thức : 
B2 2 

= về 

32P — Hai loại nguyên tử bị ion hóa một lần, có cùng điện tích q nhưng khối lượng chênh nhau 
một lượng nhỏ Am, được đưa vào trong khối phổ kí đã mô tả trong bài toán 31. a) Hãy tính hiệu 
khối lượng theo V, q, m (của từng loại), B và khoảng cách Ax giữa hai vết trên kính ảnh. 
b) - Tính Ax đối với chùm nguyên tử clo ion hóa một lần có khối lượng 35 và 37u, nếu V = 7,3kV, 
và B =0,50T. 


m 


33P — Trong một khối phổ kí thương phẩm, (xem bài toán 31) ion urani khối lượng 3,92 x 10” kg 
và tích điện 3,20 x 10 1C được tách ra khỏi mẫu ban đầu. Các ion này thoạt tiên được gia tốc với 
hiệu điện thế 1I0OkV rồi đi qua từ trường ; ở đây quỹ đạo bị uốn thành cung tròn bán kính I,00m. Sau 
khi đi một cung 180” chúng đi qua một khe rộng 1,00mm, cao 1,00cm rồi bị gom vào một cái chén. 

a) Tính độ lớn của từ trường (vuông góc) trong buồng tách. Nếu máy được thiết kế để tách 
100mg vật liệu trong một giờ, hãy tính : b) dòng của các ion mà ta cần tách trong máy và c) nhiệt 
lượng tỏa ra ở chén trong 1,00 giờ. 

34P - Hình 30-34 vẽ khối phổ kí Bainbridge, cho phép ta 
tách các ion có cùng vận tốc. Các ion sau khi lọt qua các khe S¡, 
$ đi vào một bộ tách vận tốc gồm có một điện trường tạo bởi các 
bản tích điện P, P' và một từ trường B vuông góc với điện trường 
và quỹ đạo của ion. Những ion nào không bị điện trường E và từ 





trường B vuông góc với nhau này làm lệch sẽ lọt vào một vùng 
có từ trường thứ hai B' và quỹ đạo trở thành một đường tròn. Một 
tấm kính ảnh ghi lại vết của các ion này. Chứng minh rằng với 
các ion đó 





— BE 
_rBB' 


HÌNH 30-34. Bài toán 34P 


^ 
m 
trong đó r là bán kính quỹ đạo tròn. 

35P —- Một pôditrôn động năng 2,0 keV được bắn vào trong một vùng có từ trường đều B bằng 
0,I0T, với vectơ vận tốc làm với B một góc 89”. Xác định : a) chu kì, b) bước của đường xoắn ốc p 
và c) bán kính r của quỹ đạo xoắn ốc (xem hình 30—12b S.It). 

36P — Một hạt trung hòa đứng yên trong một từ trường đều cường độ B. Lúc l = 0 nó phân rã 
thành hai hạt tích điện, mỗi hạt có khối lượng m. a) Nếu một hạt có điện tích là q thì hạt kia điện 
tích là bao nhiêu. b) Hai hạt đó chuyển động theo hai quỹ đạo tách rời nhau, và cả hai cùng nằm 
trên mặt phẳng vuông góc với từ trường B. Một lúc sau hai hạt va chạm vào nhau. Viết biểu thức 
của thời gian từ lúc phân rã tới lúc va chạm theo m, B và q. 

37P - a) Tốc độ của prôtôn phải bằng bao nhiêu để nó có thể đi vòng quanh xích đạo của Trái 
Đất, nếu từ trường của Trái Đất ở mọi nơi trên xích đạo đều có phương nằm ngang và hướng đọc 
theo kinh tuyến ? Khi tính có xét đến hiệu ứng tương đối tính. Từ trường của Trái Dất ở vùng xích 
đạo lấy bằng 4lHT (Gợi ý : Thay động lượng mv trong phương trình 30—17 bằng động lượng tương 
đối tính cho bởi phương trình 9-24). b) Vẽ các vectơ vận tốc và vectơ từ trường tương ứng với 
trường hợp này. 
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MỤC 30-6. CÁC MÁY GIA TỐC XICLÔTRÔN VÀ XANHCRÔTRÔN 


38E — Trong một xiclôtrôn, hạt prôtôn chuyển động trên quỹ đạo tròn bán kính 0,50m. Độ lớn 
của từ trường là I,2T. a) Tính tần số xiclôtrôn. b) Tính động năng của prôtôn ra êlectrôn-vôn. 


39E ~ Một nhà vật lí thiết kế một xiclôtrôn để gia tốc prôtôn tới tốc độ bằng một phần mười 
tốc độ ánh sáng. Nam châm dùng ở đây tạo ra được từ trường l,4T. Hãy tính : a) bán kính của 
xiclôtrôn. b) tần số dao động tương ứng. Bỏ qua hiệu ứng tương đối tính. 

40P ~ Xiclôtrôn trong bài tập mẫu 80-5 đã được chỉnh để gia tốc đơtêrôn. a) Tính năng lượng 
của prôtôn mà nó có thể tạo ra khi giữ nguyên tần số đã dùng để gia tốc đơtêrôn ? b) Từ trường cần 
thiết bằng bao nhiêu ? c) Nếu giữ nguyên từ trường như vẫn dùng với đơtêrôn thì năng lượng của 
prôtôn tạo ra được bằng bao nhiêu ? đ) Tính tần số phải dùng lúc này. e) làm lại các câu hỏi trên với 
trường hợp hạt anpha (thay cho prôtôn. Với hạt anpha, q = +2e, m = 4,0u) 

4I1P - Một hạt đơtêrôn chuyển động trong máy xiclôtrôn có từ trường B =l,5T theo quỹ đạo 
tròn bán kính 50em. Do va chạm với bia nó vỡ thành một prôtôn và một nơtrôn mà không mất mát 
đáng kể về động năng. Biện luận về chuyển động tiếp theo của từng hạt, cho rằng khi vỡ năng lượng 
của hạt đơtêrôn chia đều cho hạt prôtôn và nơtrôn. 

42P - Ước tính tổng chiều dài quãng đường đi của hạt đơtêrôn trong máy xiclôtrôn trong bài 
tập mẫu 30-5, trong suốt quá trình gia tốc. Cho rằng thế gia tốc giữa hai cực D là 80kV. 


MỤC 30-7 ~ LỰC TỪ TÁC DỤNG LÊN DÂY DẪN CÓ DÒNG ĐIỆN CHẠY QUA 


43E - Hình 30-43 vẽ bốn Dây kim loại 
trường hợp của một nam châm và 


một dây điện thẳng, trong đó các. N PB): S N 
êlectrôn chạy từ mặt trang sách đi ra ` kẻ 
phía trước và vuông góc với mặt của 
nam châm. Hỏi trong trường hợp - v 
nào lực tác dụng lên dây hướng về 
@) &) G6 Ề ha 


dòng dầu của trang sách ? 
44E - Một dây tải điện nằm ' _ 
ngang, có dòng điện 5000A chạy NÌNH 30-43. Bài tập 43E 
qua theo hướng từ nam tới bắc. Từ trường Trái Đất (60,0 HT) hướng về phương bắc, và nghiêng 
chúc xuống dưới, hợp với đường nằm ngang một góc 70”. Xác định chiều và cường độ của lực từ do 
từ trường Trái Đất tác dụng lên 00m dây. Ẵ 
45E - Một sợi dây dài I,8Ö0m có dòng điện 13,0A 
% đặt nghiêng một góc 35,0 với một từ trường đều 
B=I,50T. Tính lực từ tác dụng lên dây. 
x 4óP ~ Một sợi dây dài 62,0cm khối lượng 13,0g 
treo trên một đôi dây đàn hồi trong từ trường 0,440T 
x (hình 30-46). Hỏi chiều và cường độ dòng điện cần 
thiết phải bằng bao nhiêu để dây treo không bị căng ? 
* 47P — Một sợi dây dài 50cm nằm dọc theo trục x 
có dòng diện 0,50A chạy theo chiều dương của x và đặt 
TẾ trong từ trường B = (0,0030T) j + (0,010T) K. Tính lực 
tác dụng lên đây đó. 
48P — Một sợi dây kim loại khối lượng m trượt không ma sát trên hai thanh ray nằm ngang 
cách nhau một khoảng d như đã vẽ trên hình 30-48. Toàn bộ nằm trong một từ trường đều thẳng 
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đứng B. Một dòng điện không đổi ¡ chạy từ máy phát G qua thanh ray thứ nhất, qua sợi dây, rồi trở 
về theo thanh ray kia. Tìm vận tốc (độ lớn và chiều) của sợi đây phụ thuộc theo thời gian, cho rằng 
lúc t= 0 nó đang nằm yên. xxx. x_x ®*. 








x x x x x x 
HÌNH 30-48. Bài toán 48 HÌNH 30-49. Bài toán 49P 

49P — Hình 30-49 vẽ một sợi dây dạng tùy ý, có dòng điện ¡ chạy qua giữa hai điểm a và b. 
Dây nằm trên một mặt phẳng vuông góc với một từ trường đều B. 

a) Chứng minh rằng lực tác dụng lên sợi dây đó cũng đúng bằng lực tác dụng lên sợi dây thẳng 
có dòng điện ¡ chạy trực tiếp từ a đến b. (Gợi ý : Thay sợi dây bằng một dãy các "bậc” song song và 
vuông góc với sợi dây thẳng nối a và b). b) Chứng minh rằng lực tác dụng lên dây bằng không khi 
điểm a và b chập vào nhau sao cho sợi dây trở thành một vòng kín mà mặt của nó vuông góc với B. 

50P ~ Một vật dẫn dài và cứng nằm dọc theo trục x ; có dòng điện 5,0A chạy qua theo chiều 
—x. Trong khoảng không gian ấy có một từ trường B cho bởi B = 3,07 + 8,0x^] „ trong đó x tính 
bằng mét, và B bằng militesla. Tính lực tác dụng lên đoạn vật dẫn trên đài 2,0m và nằm giữa 
x= 1,0m và x = 3,0m, 

5IP — Ta hãy xét khả năng hiện thực của một thiết kế mới của tàu hỏa chạy điện : Đoàn xe 
được đẩy bằng lực do thành phần thẳng đứng của từ trường Trái Đất tác dụng lên trục bánh xe bằng 
vật liệu đẫn điện. Dòng điện từ một thanh ray, chạy qua bánh xe dẫn điện, qua trục, qua bánh xxe 
thứ hai rồi trở về theo đường ray thứ hai : a) Tính dòng điện cần thiết để sinh ra được một lực nhỏ 
nhất là 10kN. Thành phần thẳng đứng của từ trường Trái Đất lấy bằng 1OMT và chiều đài của trục là 
3,0m. b) Tính công suất mất mát trên mỗi ôm của điện trở của đường ray. c) Một con tầu như vậy là 
hoàn toàn không hiện thực hay là có thể xem là gần như không hiện thực ? 

52P - Một thanh đồng 1,0kg nằm yên trên hai thanh ray nằm ngang cách nhau 1,0m, và có 
đòng điện 50A chạy qua từ thanh ray này sang thanh kia. Hệ số ma sát tĩnh là 0,60. Tính từ trường 
nhỏ nhất (không nhất thiết phải thẳng đứng) có thể làm cho thanh đồng bất đầu trượt. 


MỤC 30-8. NGẪU LỰC TÁC DỤNG LÊN MỘT DÒNG ĐIỆN KÍN 


53E - Một dòng điện kín, gồm một khung dây mang dòng 
điện 4,00A, có dạng một tam giác vuông, cạnh 50,0cm, 120cm 
và 130cm. Khung đây đặt trong từ trường cường độ 75,0mT, có 
chiều song song với chiều dòng điện trên cạnh 130cm của khung. 
a) Xác định độ lớn của lực từ trên mỗi cạnh của khung. b) Chứng 
minh rằng lực từ tổng cộng tác dụng trên khung bằng không. 

54E — Hình 30-54 vẽ một khung dây hình chữ nhật cạnh là 
10cm và 5,0cm, gồm 20 vòng dây, được bắt bản lề dọc theo cạnh 
dài, và có dòng điện 0,I0A chạy qua. Mặt của khung dây 





c`~⁄ í 
li nghiêng một góc 30 đối với một từ trường đều 0,50T. Hãy tính 
HÌNH 30-54. Bài tập 54E mômen ngẫu lực tác dụng lên khung dây quanh đường bản lẻ. 
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55E ~ Một đồng hồ treo tường có mặt là đường tròn bán kính I5cm. Sáu vòng đây điện quấn 
quanh chu vi mặt đồng hồ, và có dòng điện 2.0A chạy qua theo chiều kim đồng hồ. Đồng hồ được 
đặt ở nơi có từ trường đều, không đổi bằng 70mT (đồng hồ luôn chạy chính xác). Đúng một giờ 
sáng kim của đồng hồ chỉ về hướng từ trường ngoài. a) Hỏi sau bao nhiêu phút thì kim phút chỉ 
đúng phương của mômen ngẫu lực do từ trường ngoài tác dụng lên vòng dây ? b) Tính giá trị của 
mômen ngẫu lực ấy. 

56P - Một sợi dây dài L có dòng điện ¡ chạy qua. Chứng minh rằng nếu dùng dây ấy tạo thành 
cuộn dây tròn, thì mômen ngẫu lực do từ trường ngoài gây ra trên cuộn dây sẽ mạnh nhất khi cuộn 
dây chỉ có một vòng, và giá trị của mômen ngẫu lực ấy bằng 

t=-LIÊ¡B 
4m 

57P — Chứng minh rằng hệ thức r = NiABsinÔ đúng cả trong trường hợp khung dây dạng bất kì 
không phái dạng hình chữ nhật như vẽ trên hình 30-26 S.It (Gợi ý : Thay khung dây đạng bất kì 
bằng một tập hợp nhiều khung dây chữ nhật dài và hẹp đặt kể nhau ; sự phân bố dòng điện lúc này 
cũng tương đương như khung đây ban đầu). 

58P ~ Một vòng dây điện có dòng điện ¡ chạy qua. Vòng dây đặt trong từ trường đến B, 
mặt phẳng của vòng đây nghiêng một góc 9 với chiều của B. Chứng minh rằng lực từ tổng cộng 
tác dụng lên vòng dây bằng không. Điều phải chứng minh có đúng trong từ trường không đều 
hay không ? 

59P - Hình 30-59 vẽ một vòng dây bán kính a, 
vuông góc với phương chính của một từ trường phân kì 
đối xứng xuyên tâm tại mọi điểm. Từ trường ở mọi điểm 
trên vòng dây đều có cùng một giá trị B, và phương của 
nó tại mọi điểm của vòng dây đều làm với pháp tuyến của 
mặt phẳng của vòng dây một góc 9. Sợi dây xoắn dẫn 
điện vào, ra không làm ảnh hưởng gì đến bài toán. Hãy 
xác định chiều và độ lớn của lực do từ trường tác dụng lên HÌNH 30-50 - Bài toán 50P 
vòng dây khi có đòng điện ¡ chạy qua. 





60P ~ Một điện kế khung quay có điện trở 75,3O. Kim của điện kế sẽ lệch toàn thang nếu có 
dòng điện 1,62mA chạy qua khung. 

a) Xác định giá trị của điện trở phụ cần thiết để 
chuyển điện kế ấy thành một vôn kế có độ lệch toàn thang 
tương ứng với I,00V. Điện trở ấy phải mắc thế nào ? 
b) Xác định giá trị của điện trở phụ cần thiết để chuyển 
điện kế ấy thành ampe kế, có độ lệch toàn thang là 
50,0mA. Điện trở ấy phải mắc ra sao ? 

61P - Hình 30-61 vẽ một khối trụ bằng gỗ khối lượng 
m = 0,250kg, dài L = 0,100m, trên đó có N = 10,0 vòng 
đây cuốn quanh theo đường sinh sao cho mặt của vòng dây 
chứa trục của khối trụ. Hỏi đòng điện nhỏ nhất chạy qua 
khung phải bằng bao nhiêu để có thể ngăn cho nó không 
lăn xuống trên một mặt phẳng nghiêng một góc œ đối với mặt phẳng ngang, khi có từ trường đều 
theo phương thẳng đứng bằng 0,500T nếu mặt của vòng song song với mặt phẳng nghiêng ? 








HÌNH 30-61 - Bài toán 61P 
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MỤC 30-9. LƯỠNG CỰC TỪ 


62E ~ Một cuộn dây tròn gồm 160 vòng, có bán kính 1,90cm. a) Tính dòng điện chạy qua nó 
để sinh ra mômen lưỡng cực từ bằng 230A. m. b) Tính mômen ngẫu lực tối đa mà cuộn dây đó 
phải chịu khi có dòng điện chạy qua và đặt trong từ trường đều 35,0mT. 

63E - Mômen lưỡng cực từ của Trái Đất là 8,00 x10? J/T. Giả sử rằng nó do các điện tích 
chuyển động trên lớp ngoài của phần lõi nóng chảy của Trái Đất gây ra. Hãy tính dòng điện do các 
điện tích này gây ra, cho rằng bán kính của quỹ đạo tròn của chúng là 3500km. 

64E - Một vòng dây tròn bán kính !5,0cm có dòng 2,60A chạy qua. Nó đặt sao cho pháp 
tuyến với mặt vòng dây làm một góc 41!°0 với một từ trường đều 12,0T. a) Tính mômen lưỡng cực 
từ của vòng dây. b) Tính mômen ngẫu lực tác dụng lên vòng dây. 

6SE ~ Một khung dây có một vòng, hình tam giác vuông cạnh 30, 40 và 50cm, có dòng điện 
5.0A chạy qua. Khung đặt trong từ trường đều cường độ 80mT, có chiều song song với chiều dòng 
điện trên cạnh 50cm của khung. Tính : 

Độ lớn : a) của mômen lưỡng cực từ của khung dây. b) của môrnen ngẫu lực tác dụng lên khung. 

66E — Hai vòng dây tròn đồng tâm, có bán kính 
20,0cm và 30,0cm nằm trên mặt phẳng xy, có dòng điện 
7,00A chạy qua mỗi vòng theo chiều kim đồng hồ. (hình 
30-66). a) Tính mômen lưỡng cực từ tổng cộng của hệ đó. 
b) Tính lại trong trường hợp dòng điện đi qua cuộn dây 
nằm trong bị đảo chiều. 

67P ~ Một vòng dây tròn, bán kính 8,0cm, có dòng 
điện 0,20A chạy qua. Một vectơ đơn vị, song song với 
mômen lưỡng cực từ ki của vòng dây, cho bởi biểu thức 





~ử 





0,607 — 0,80 j : vòng dây đó đặt trong từ trường cho bởi 
HÌNH 30-66. Bài tập 66E biểu thức B = (0,25T)ï + (0,30T)k. 

a) Xác định mômen ngẫu lực tác dụng lên khung dây 
(biểu diễn theo kí hiệu vectơ đơn vị. b) Thế năng từ của 
khung dây. 

68P - Hình 30-68 vẽ một khung dây ABCDEFA, có 
dòng điện ¡ = 5,00A chạy qua. Các cạnh của khung 
dây song song với các trục tọa độ, với AB = 20,0cm, 
BC = 30,0em, FA = 10,0em. Xác định chiều và độ lớn 
của mômen lưỡng cực từ của khung dây. (Gợi ý : tưởng 
tượng thêm hai dòng điện bằng ¡ và trái chiều nhau, chạy 
trên đoạn thẳng AD, rổi xét hai khung dây chữ nhật : 
ABCDA và ADEFA). HĨNH 30-68. Bài toán 68 





BÀI TOÁN BỔ SUNG 


69 — Một nguồn phóng một êlectrôn với tốc độ v = 1,5x10” m/s vào trong một từ trường đều 
B=l0 xI0 3T. : 
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Vận tốc của êlectrôn làm với từ trường một góc 
0=10°. Tìm khoảng cách d từ điểm êlectrôn được phóng 
ra đến điểm mà êlectrôn cắt ngang đường sức từ đi qua 





điểm phóng lần thứ hai. sa cá.“ 
70 - Trên hình 30-70 vẽ một êlectrôn khối lượng m, vị ụ An 
điện tích e, có tốc độ rất nhỏ có thể bỏ qua, được đưa vào x]ịx xÌ xxx 

không gian giữa hai bản cực cách nhau d, có hiệu điện thế 
xX XS X XS 


là V ; thoạt tiên êlectrôn bay thẳng tới bản cực trên. Một từ 
trường đều cường độ B, hướng vuông góc với mặt hình vẽ. 
Hãy xác định giá trị tối thiểu của B để êlectrôn không đập HÌNH 30-70. Bài toán 70 
vào bản cực trên. 

71 — Một hạt tích điện q chuyển động với vận tốc v trên quỹ đạo tròn bán kính a. Xem quỹ đạo 
tròn như một vòng dây điện với một dòng điện trung bình tương ứng ; tính mômen ngẫu lực cực đại 
do một từ trường đều cường độ B tác dụng lên vòng dây ấy. 


72 ~ Một prôtôn điện tích e khối lượng m đi vào một từ trường đều B = Bi với vận tốc ban đầu 
Ÿg =Vvoxi+ Ấuy) . Tìm biểu thức của vectơ vận tốc v ở thời điểm t bất kì sau đó, tính theo các vectơ 
đơn VỊ. 


Chương 31 
ĐỊNH LUẬT AMPÈRE 


MỤC 31-2- CÁCH TÍNH TỪ TRƯỜNG 


1E - Một sợi dây đồng hồ để trần (đường kính 2,6mm) có thể chịu được dòng điện 50A mà 
không nóng. Hỏi, với dòng điện ấy thì từ trường ở bể mặt sợi dây bằng bao nhiêu. 

2E — Cường độ từ trường ở điểm cách trục của một dây thẳng dài 88,0cm là 7,30UT. Tính dòng 
điện trên dây. 

3E - Một nhân viên kiểm tra dùng một la bàn ở 20ft dưới đường dây tải điện, có dòng điện 
100A chạy qua. a) Tính từ trường do đường dây điện sinh ra tại chỗ để la bàn. b) Từ trường này có 
ảnh hưởng nhiều đến số đọc trên la bàn không, biết rằng thành phần ngang của từ trường Trái Đất 
tại điểm đó là 20T. 


4E - Súng phát êlectrôn trong đèn hình TV phóng ra 
° chùm êlectrôn có động năng 25keV, đường kính chùm tia 
là 0,22mm khi nó tới màn huỳnh quang. Số êlectrôn đập 
vào màn là 5,6x10!4 hạt trong một giây. Hãy tính từ 
trường do chùm đó sinh ra tại một điểm cách trục của 
chùm tia 1,5mm. 


5E - Hình 31-5 vẽ một đoạn dây dài 3,0cm, tại tâm 
nằm tại gốc tọa độ và có dòng điện 2,0A chạy qua theo 
chiều +y. (Tất nhiên đoạn này là một phần của một mạch 
HÌNH 31~5. Bài tập 5E kín nào đó). Để tính từ trường B tại một điểm cách gốc tọa 
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độ vài mét, ta có thể dùng định luật Biot-Savart, dưới dạng sau : B= (Hạ /4m)iAssin6/r2, trong đó 
As = 3,0cm. Sở dĩ như vậy là vì r và Ô coi như không đổi đối với đoạn dây này. Hãy tính B (chiều và 
cường độ) tại các điểm (x, y, z) sau đây : a) (0, 0, 5,0m) ; 

b) (0, 6,0m, 0) ; 

c) 7,0m, 7,0m, 0) ; 

đ) (—3.0m ; ~4,0m, 0). 

6E - Một dây dẫn dài mang đòng điện 100A, đặt trong một từ trường ngoài đều 5,0mT. Sợi 
dây vuông góc với từ trường này. Hãy xác định các điểm mà tại đây từ trường tổng hợp bằng không. 

7E - Tại một nơi ở Philippin, từ trường Trái Đất có giá trị 39LT, nằm ngang và hướng về phía 
bắc. Giá sử từ trường tổng cộng đúng bằng không ở 8,0cm về phía trên một sợi dây thẳng đài nằm 
ngang mang một đòng điện không đổi. Hãy xác định : 

a) cường độ ; 

b) chiều của đồng điện. 

8E - Một điện tích điểm dương điện lượng q, ở cách một dây dẫn dài và thẳng mang dòng điện 
¡ một khoảng d. Điện tích này chuyển động với tốc độ v vuông góc với dây dẫn. Xác định chiều và 
cường độ của lực tác dụng lên nó khi nó chuyển động a) lại gần dây dẫn ; b) đi xa dây dẫn. 

9E — Một dây dẫn dài và thẳng mang dòng điện 50A. Một êlectrôn chuyển động với vận tốc 
1,0x10” m/s, ở cách sợi dây 5,0cm. Xác định lực tác dụng lên êlectrôn nếu vận tốc của nó hướng : 

a) tới sợi dây ; 

b) song song với sợi dây ; 

©) vuông góc với hai hướng đã nói ở a) b). 

10E ~ Một dây dẫn thẳng mang dòng điện ¡ được tách làm hai nửa vòng tròn như trên hình 
31~10. Xác định từ trường tại tâm C của mạch điện vòng đó. 


c UHRUĐN, LOẠN /ZÀ Si Q 
a+ä € Eư~ 











HÌNH 3!~10. Bài tập I0E HÌNH 31—11. Bài toán 11P 

1IP — Sợi dây dẫn vẽ trên hình 31—11 mang dòng điện ¡. Xác định từ trường B tại tâm C của 
nửa vòng tròn gây ra do : 

a) mỗi đoạn thẳng chiều dài L ; 

b) đoạn nửa vòng tròn, bán kính R ; 

€) toàn bộ sợi dây. 

12P - Hai sợi dây dẫn dài võ hạn mang cùng dòng điện ¡. Mỗi sợi đều có một đoạn cuốn theo 
một cung tròn 90° trên cùng một đường tròn bán kính R như vẽ tên hình 31—12. Không cần tính 


toán chỉ tiết hãy chứng tỏ rằng B ở tâm của đường tròn có cùng giá trị với B ở phía đưới một sợi dây 
dẫn thẳng đài vô hạn, mang đồng điện ¡ chạy về bên trái và cách sợi dây này một khoảng R. 


%6 





HÌNH 31—12. Bài toán 12P HÌNH 32-13. Bài toán 13P 


13P — Dùng định luật Biot-Savart để tính từ trường B tại điểm C, tâm chung của hai cung nửa 
đường tròn AD và HJ trên hình 31—13 Hai cung này có bán kính lần lượt bằng R¿ và RịỊ, là hai 
phần của mạch ADIHA mang dòng điện ¡ 


14P ~ Một dây tóc tạo ra bởi một sợi đây dẫn uốn theo 


== hình 31—14. Nếu sợi dây dẫn mang dòng điện 10A, thì 
\ *% chiều và cường độ của B tại : 
—I~ a) điểm a ; 
` với b) điểm giữa b sẽ như thế nào ? Lấy R = 5,0mm và 
HĨNH 31-14. Bài toán 14P. 


khoảng cách giữa a và b rất lớn so với R. 

15P — Một sợi dây dẫn mang dòng điện ¡ có hình dạng vẽ 
trên hình 31—15 : Hai đoạn dây dẫn thẳng một đầu dài vô hạn, : 
còn đầu kia cùng tiếp xúc với một đường tròn, và nối với nhau ẤM —= 
bằng một cưng tròn có góc ở tâm là Ø ; và nằm sát với ch vi vÊnU ~Z 
của đường tròn. Tất cả các đoạn dây nói trên đều nằm trong : 
cùng một mặt phẳng. Hỏi góc 9 phải bằng bao nhiêu để cho : 
B ở tâm đường tròn bằng không 2 TU NH 21” Lần 4L PO TU 


16P - Xét mạch vẽ trên hình 31—16 : các đoạn cong là những cung tròn, bán kính a và b ; các 
đoạn thẳng nằm đọc theo các bán kính. Tìm từ trường B tại P, cho rằng dòng điện trong mạch là ¡. 





HÌNH 3I~—16. Bài toán 16P HÌNH 31—17. Bài toán 17P ` 


17P - Một đoạn dây dẫn thẳng chiều dài L, mang một dòng điện ¡ (xem hình 31—17). Chứng 
minh rằng độ lớn của từ trường B do đoạn đó sinh ra tại một điểm nằm trên đường trung trực của 
wạ. đoạn dây đó và cách đoạn dây đó một khoảng R là 
È  . 
2TR q2 +4R?)1⁄2 








Chứng tỏ rằng biểu thức đó biến thành một biểu thức đã biết khi L —> œ. 
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18P — Một khung dây hình vuông, cạnh a mang dòng điện ¡. Chứng minh rằng cường độ từ 
trường do đòng điện sinh ra tại tâm khung dây là 


“Be 262uq¡ : 
Ta 
(Gợi ý : xem bài toán 17). 
19P — Chứng minh rằng cường độ từ trường gây ra tại tâm một khung dây hình chữ nhật chiều 
dài L, chiều rộng W, mang dòng điện ¡ là : 
sẻ 2uại G2 +w2y2 
1 LW 
Chứng minh rằng khi L >> W kết quả trên thu về một kết quả phù hợp với kết quả của bài toán 
mẫu 31~3 S.I. 
20P - Một khung dây hình vuông cạnh a mang dòng điện ¡. Chứng minh rằng cường độ từ 
trường tại một điểm trên trục của khung, và cách tâm một khoảng x, thì bằng : 
4u¿ia? 
(4x? +a2)(4x? +2a2 „2 
Chứng tỏ rằng kết quả này phù hợp với kết quả của bài toán I8. 








Bœ) 


21P - Cho một sợi dây dẫn dài L mang dòng điện ¡. Sợi 
đây có thể uốn thành hình vuông hoặc hình tròn. Chứng minh P 
rằng hình vuông cho được từ trường tại tâm mạnh hơn. 

22P — Một đoạn dây dẫn thẳng, chiều dài L, mang dòng 
điện ¡. Chứng minh rằng từ trường do đoạn dây đó gây ra tại 
điểm P, cách đầu đoạn dây theo phương vuông góc một 
khoảng D, cho bởi biểu thức (xem hình 31-22) Ki 

mộ D6 Ác s2 P=.= 


4nD (12 +D2⁄2 


Ca 


—— 





23P - Có một dòng điện ¡ chạy trên một đoạn dây dẫn HỘNHLOI 2t DỤI,LOAH 222: 


thẳng chiều dài a (hình vẽ 31—23). Chứng mỉnh rằng từ trường tại điểm Q trên hình vẽ bằng không, 
còn từ trường ở điểm P là 


B= X2 geÏ : 














Sa 

T—sQ 
a 
+ a——e P 
a R 

Ũ 
+ 

HÌNH 31-23. Bài toán 23P HÌNH 31-24. Bài toán 24P 
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24P — Tìm từ trường B tại điểm P trên hình 31~24 (xem bài toán 23). 
25P -— Tính từ trường B tại điểm P trên hình 31-25 cho rằng ¡ = 10A, và a = 8,0cm. 


a/4 





s[ 


P 


xX xxx xxx 


R— d—w+—— w ——g| 








HÌNH 31--25. Bài toán 25P HÌNH 31~—26. Bài toán 26P 


26P - Hình 31-26 vẽ tiết điện ngang của một băng dài và mỏng có độ rộng œ, mang dòng điện 
phân bố đều, dòng tổng cộng là ¡, có chiều đi từ trước ra sau trang giấy. Xác định chiều và cường độ 
của từ trường B tại điểm P, nằm trên mặt phẳng của băng, và cách bờ của băng một khoảng d. (Gợi 
ý : xem băng như cấu tạo bởi rất nhiều sợi đài, nhỏ, song song với nhau). 


MỤC 31-4. HAI DÂY DẪN SONG SONG 


27E - Hai dây dẫn dài song song với nhau và cách nhau 


Dây dẫn 1©=——r 8,0cm. Hỏi ta phải cho hai dòng điện bằng nhau và bằng bao 
0.75 cm nhiêu chạy trên các dây đó để cho từ trường ở khoảng chính 
Dây dẫn 2 giữa hai dây có giá trị 300IT. Xét cả hai trường hợp : 


F5" a) hai dòng điện cùng chiều ; 


b) hai dòng điện ngược chiều nhau. 
+ 28E - Hai dây dẫn dài và thẳng song song với nhau, cách 


nhau 0,75cm vuông góc với mặt phẳng trang giấy như hình vẽ 
31~28. Dây 1 mang dòng điện 6,5A chạy theo chiều từ trước ra 
sau trang giấy. Hỏi dòng điện trong dây 2 phải như thế nào (chiều, cường độ) để cho từ trường tổng 
hợp tại điểm P bằng không. 


HÌNH 3I~28. Bài tập 28E 


29E - Hai dây dài song song với nhau, cách nhau một khoảng d, mang dòng điện ¡ và 3i cùng 
chiều. Hãy chỉ ra điểm hoặc các điểm mà tại đấy các từ trường khử lẫn nhau. 

30E — Hình 31-30 vẽ năm sợi dây dẫn dài song song trên mặt phẳng xy. Mỗi dây mang 
dòng điện ¡ = 3,00A theo chiều dương của trục x. Khoảng 
cách giữa hai dây cạnh nhau là d = 8,00cm. Hãy xác định lực 
từ tác dụng trên Im chiều dài của mỗi sợi dây, do bốn dây kia 
gây ra. i Ì i i i 

31E — Chứng minh rằng với các đây dẫn trong bài toán ? ï : ey 

: —d—kcd—~d-d~d— 

mẫu 3l—3 S.It, phương trình 31-15 S.H, được nghiệm đúng 
với các điểm nằm ngoài các dây dẫn, nghĩa là các điểm có - 
IxI > đ. -__ HĨNH 31-30. Bài tập 30E 
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32E - Hai dây dẫn thẳng dài song song cách nhau 10cm 
⁄ ` mang dòng điện 100A. Hình 31—32 vẽ một tiết diện ngàng, 
⁄ ` các dây chạy vuông góc với mặt giấy, còn điểm P nằm trên 
⁄ SN đường trung trực của đoạn thẳng nối hai dây. Hãy xác định 
ý ` cường độ và chiều của từ trường khi dòng điện bên trái chạy 
z⁄ dedúim————xs từ mặt giấy ra phía trước còn dòng điện bên phải thì : 
HÌNH 31~32. Bài tập 32E a — chạy từ mặt giấy ra phía trước ; 
b - chạy từ mặt giấy ra phía sau. 
33P - Trên hình 31~10a S.]t, cho cả hai dòng điện có cùng chiều, đi từ mặt giấy ra phía trước. 
Chứng minh rằng từ trường trên mặt phẳng xác định bởi hai dây là : 
HọÌX 
(x2 =d?) 
Cho ¡ = 10A, và d = 2,0em (xem hình 3I—10a S.]Đ, vẽ đồ thị B(x) trong miền -2cm < x < 2cm. 
Bỏ qua đường kính của các sợi đây dẫn. 


B(x)= 


34P - Bốn dây đồng dài song song với nhau, tiết điện 


a 
ngang của chúng tạo nên bốn đỉnh của một hình vuông cạnh 
20cm. Mỗi dây mang dòng điện 20A, có chiều vẽ trên hình 


31-34. Xác định chiều và cường độ của B ở tâm hình vuông. 





a a 

35P - Giả sử rằng các dòng điện trên hình 31—34 đều đi 

từ mặt giấy ra phía trước. Xác định lực tác dụng lên một đơn 
vị chiều dài của đây (chiều, cường độ). © a——© 





36P — Xác định lực tác dụng lên một đơn vị chiều đài của : 
dây dẫn bên dưới phía trái (chiều cường độ) khi chiều dòng HỈNH EHh mới bà toán 
điện đã được cho trên hình 31—34. Cường độ dòng điện là ¡. .. 

37P -— Hai dây dẫn đài cách nhau d mang cùng đòng điện ¡ 
nhưng trái dấu nhau như cho trên hình 31—37. 

a) Chứng minh rằng cường độ từ trường tại điểm P cách đều hai 
dị R ep dây cho bởi công thức : 


_Ð© 





__— 2Họid 
Š x4R?+d2). 
HÌNH 31-37. Bài toán 37P b) B hướng theo chiều nào ? 
38P - Trên hình 31-38 vẽ một sợi dây dẫn thẳng, dài mang 


đòng điện 30A và một khung dây chữ nhật mang dòng 20A. Tính lực tổng hợp tác dụng lên khung 
dây, cho biết a = 1,0cm, b = 8,0cm và L = 30cm. 


30A 





a 20A 


| 20A 


HÌNH 31-38. Bài toán 38P HÌNH 31-39. Bài toán 39P 
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39P — Hình 31~39 là bản vẽ sơ đồ lí tưởng hóa của một súng dùng ray. Quả đạn P đặt giữa hai 
thanh ray tròn to. Một nguồn điện cung cấp đòng điện qua hai ray và qua chính quả đạn (dẫn điện) 
(ở đây không dùng cầu chì). 

a) Gọi œ là khoảng cách giữa hai ray, R là bán kính của ray, và ¡ là cường độ dòng điện. Chứng 
mình rằng lực tác dụng lên quả đạn hướng về bên phải dọc theo ray, và cho gần đúng bởi công thức: 
= The @+R BRÙU ì 

2m R 

b) Nếu quả đạn (trong trường hợp này là một quả đạn thử) thoạt đầu đứng yên bắt đầu chuyển 
động từ đầu trái của ray, hãy xác định tốc độ v tại lúc quả đạn rời khỏi đầu bên phải của ray. Cho 
rằng ¡ = 450kA, œ = 12mm, R = 6,7cm, L = 4,0m, khối lượng của quả đạn là 1Ũg. 


F 


MỤC 31-5. ĐỊNH LUẬT AMPÈRE - 


40E - Hình 31-40 vẽ tám sợi dây dẫn, mỗi sợi mang dòng điện 2,0A, có chiều chui vào hoặc 
chui ra khỏi mặt giấy. Hai đường cong vẽ trên hình là để tính tích phân đB«› . Giá trị của tích 
phân đó bằng bao nhiêu nếu đường cong tích phân là 

a) đường chấm chấm ; 

b) đường đứt nét. 





: # ` 

sài L 4 | N 
: 3 3 

š viỚN ch SG “@[ b\N) 
;b ý h 
' 1 Ũ 
d ' / 

°@ Ì k @ N„ @ Ì, © .⁄ 
HÌNH 31~40. Bài tập 4UE HÌNH 3i-41. Bài tập 41E 


41E - Tám dây điện xuyên vuông góc với mặt dây tại các điểm vẽ trên hình 3I—41. Các dây 
được kí hiệu bằng số nguyên k (k = 1, 2, ...8) và mang dòng điện kia. Nếu k lẻ, thì đồng điện chui 
từ mặt giấy phía trước, còn nếu k chẵn, đòng điện chui ra sau mặt giấy. Tính đB+ đọc theo quỹ 
đạo kín theo chiều đã ghi trên hình vẽ. 


42E - Hình 31-42 vẽ tiết diện ngang của một vật dẫn hình trụ Sa N 
dài bán kính a, mang đòng điện phân bố đều ¡. Cho rằng a = 2,0cm và ị tài 
¡ = 100A hãy vẽ đồ thị B(r) trong miền 0 < r < 6,0cm. b 


43E ~ Trong một miền nào đó có dòng điện phân bố đều với mật Ta sk2 
độ dòng I5 A/mẺ, theo chiều trục z. Hỏi giá trị của đ5+: bằng bao HÌNH 31-42. Bài tập 42E 
Đường ổi 1 nhiêu, nếu tích phân được lấy dọc theo đường gồm 





ba đoạn thẳng từ điểm (4d, 0, 0) đến (4d, 3d, 0) qua 
(0,0,0) rồi về (4d, 0, 0), trong đó d = 20cm. 


44P - Hai khung dây dẫn hình vuông, mang 
dòng điện 5,0A và 3,0A được vẽ trên hình 31-44. 


Tính giá trị đBás theo hai đường kín đã vẽ. 


HÌNH 31~44. Bài toán 44P 
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45P — Chứng minh rằng khi ta đi theo chiều mũi tên nằm ngang vuông góc với từ trường đều B, 
thì lúc qua điểm a để đi tiếp về bên phải từ trường đều không thể đột ngột sụt xuống bằng không 
như đã vẽ trên hình 31—45. 

(Gợi ý : áp dụng định luật Ampère cho quỹ đạo chữ nhật vẽ bằng đường chấm chấm). Trong 
các nam châm thực, đường sức từ bao giờ cũng bị cong ở biên, nghĩa là B tiến đến không một cách 
dần dần. Hãy vẽ lại các đường sức từ trên hình vẽ cho đúng với thực tế hơn. 








HÌNH 31~45. Bài toán 45P HÌNH 31-46. Bài toán 46P 
46P — Hình 31-46 vẽ tiết điện thẳng của một vật dẫn hình trụ rỗng, bán kính a và b, có đồng 
điện ¡ phân bố đều. 
a) Chứng minh rằng trong miễn b < r < a, Bứ) cho bởi biểu thức : 


BŒ)= TS) , 
2x(a? - b2) r 

b) Chứng minh rằng khi r = a, phương trình đó cho ta giá trị của 
từ trường của một dây điện thẳng, dài ; khi r = b thì từ trường bằng 
không ; còn khi b = 0 thì nó cho ta biểu thức của từ trường trong vật 
dẫn đặc. 

c) Cho biết a = 2,0cm, b = 1,8cm, và ¡ = 100A, hãy vẽ đồ thị 
Bứ) trong miền 0 < r < 6cm. 

47P - Hình 31-47 vẽ tiết diện ngang của một dây dẫn dài gọi là 
cáp đồng trục ; bán kính của nó là (a, b, c) được vẽ trên hình. Hai HÌNH 31-47. Bài toán 47P 
đồng điện bằng nhau và ngược chiều nhau chạy trên hai phần dẫn 
điện. Hãy viết biểu thức của Bứ) trong các miền sau : 

a)r<c; b)c<r<b; 

c)b<r<a; đ)r>a. 

©) Thử lại các biểu thức đó với mọi trường hợp riêng mà bạn nghĩ ra được. 

f) Cho rằng a = 2,0cm, b = 1,8cm, c = 0,40cm và ¡ = 120A, hãy vẽ đồ thị Bứ) trong toàn miền 
0<r<3,0cm. 





48P - Mật độ dòng điện ở trong một dây dẫn hình 
trụ đặc dài bán kính a hướng theo chiều trục chính và 
thay đổi tuyến tính với khoảng cách r tới trục chính : 


'Dâydẫn p Sa 2 ĐÀ cIn 13w 
J= 1ạr/a. Xác định từ trường ở trong dây dẫn. 
49P - Một ống dài tiết diện tròn, bán kính ngoài R 
mang dòng điện (phân bố đều) i„ theo phương chui 
R R——R—~ vào tờ giấy, được vẽ trên hình 3I—49. Cạnh ống có một 
sợi dây chạy song song với ống và cách nó 3R tính từ 


HÌNH 31—49. Bài toán 49P tâm này đến tâm kia. Hãy xác định chiều và cường độ 
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dòng điện chạy trên dây sao cho từ trường tổng hợp ở điểm P có cùng độ lớn nhưng ngược chiều với 
từ trường tổng hợp ở tâm của ống. 
50P - Hình 3I—50 vẽ tiết diện ngang của một vật dẫn dài hình trụ, bán kính a, chứa một lỗ 
rỗng hình trụ bán kính b. Trục của hai hình trụ song song với nhau và cách nhau một khoảng d. 
Dòng điện ¡ được phân bố đều trên diện tích mầu xám của hình vẽ. 
a) Dùng phép chồng chất để chứng minh rằng từ trường ở 
tâm lỗ cho bởi biểu thức 
2. HaiÓ. 6. 
2a(a? ~ bŸ) 

b) Biện luận hai trường hợp riêng b = 0 và d = 0. 

c) Dùng định luật Ampère, chứng minh rằng từ trường bên 
trong lễ là đều. (Gợi ý : coi như lỗ hình trụ có hai dòng điện 
bằng và ngược chiều nhau chạy qua, và như vậy chúng triệt tiêu 
lẫn nhau. Xem mật độ dòng của mỗi dòng điện này đúng bằng 
mật độ dòng trong vật dẫn. Như vậy ta có sự chồng chất của từ trường do hai dòng điện chạy trên 

' hai hình trụ đặc bán kính a và b, với cùng mật độ dòng.) 


B= 





HÌNH 31—50. Bài toán 50P 


y 51P - Hình 31-51 vẽ tiết diện ngang của một lá dẫn điện 
rộng vô hạn, mang dòng điện trên đơn vị chiều dài theo trục x 
% là ^, có chiều vuông góc với mặt giấy và đi ra phía trước. 


4B P a) Dùng định luật Biot — Savart và tính đối xứng để chứng 
minh rằng với mọi điểm P ở trên lá và điểm P' ở dưới lá từ 
trường B song song với mặt lá và có chiều như hình vẽ. 


+e©ee©Ẳsee°oe°eoeo©°ee°sedoeodeeeee 


PB > b) Dùng định luật Ampère để chứng minh rằng 
HÌNH 31-51. Bài toán 5IP B =2HoÀ đối với mọi điểm P cũng như P'. 


52P* — Ở một miền trong không gian có một từ trường cho bởi công thức (tính bằng militesla) 
B=3,0ĩ + 8,0(@7/d2)], 
trong đó x là khoảng cách theo trục x tính bằng mét, và d là một hằng lượng có thứ nguyên của 
chiều dài. Từ trường B này do một dòng điện nào đó chạy qua miền ấy gây ra. 
a) Hãy tính tích phân đB4s đọc theo đường thẳng đi từ điểm (d, 0, 0) tới điểm (d, d, 0). 
b) Trong biểu thức của B hãy lấy d = 0,50m. Dùng định luật Ampère để xác định xem có một 


dòng điện như thế nào đã chạy vuông góc qua mặt phẳng của hình vuông cạnh 0,5m nằm ở góc 
phần tư thứ nhất của mặt xy, có một đỉnh trùng với gốc tọa độ. 


c) Dòng điện đó theo chiều —k hay k ? 


MỤC 31-6. ỐNG DÂY ĐIỆN THẮNG VÀ ỐNG DÂY ĐIỆN HÌNH XUYẾN 


53E — Một ống dây điện thẳng, dài 95cm, bánh kính 2,0cm có 1200 vòng đây mang dòng điện 
3,60A. Tính cường độ từ trường bên trong ống. 

54E - Một ống dây điện thẳng dài 25cm và bán kính 10cm có 200 vòng dây và mang dòng 
điện 0,30A. Hãy xác định từ trường B ở gần tâm của ống dây. 


5SE - Một ống dây điện dài 1,30m đường kính 2,60cm mang dòng điện 18,0A. Từ trường 
trong ống dây là 23,0mT. Tính chiều dài của dây dùng để cuốn ống dây đó. 
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56E - Một ống dây điện hình xuyến tiết diện vuông, cạnh 5,00cm, và bán kính trong I5,0cm, 
có 500 vòng dây mang dòng điện 0,800A. Tính từ trường bên trong ống dây ở vị trí : a) bán kính 
trong của ống. b) bán kính ngoài của ống. 

Š7E - Chứng minh rằng nếu chiều dày của ống dây điện hình xuyến rất nhỏ so với bán kính 
cong của nó (hình xuyến rất mỏng) thì phương trình 31—22 (S.1t) của từ trường trong ống dây hình 
xuyến thu về phương trình 31~21 (S.It) của từ trường trong ống dây điện thẳng. Giải thích vì sao ta 
lại được kết quả như vậy. 

Š8P — Quan niệm một ống dây điện dài lí tưởng như một vật dẫn hình trụ vuông có dòng điện 
trên đơn vị đài song song với trục hình trụ là A. Theo cách ấy hãy chứng minh rằng từ trường trong 
ống dây điện dài lí tưởng có cường độ cho bởi biểu thức : B = kuụ^.. Giá trị này chính là sự rhay đổi 


của B khi ta đi từ bên trong ống dây ra bên ngoài qua vách của ống. Chứng minh rằng khi ta chui 
qua một lá phẳng rộng vô hạn mang dòng điện như đã vẽ trên hình 3I-51 (xem bài toán 51), ta 
cũng thấy sự thay đổi của B giống như vậy. Sự giống nhau ấy có làm bạn ngạc nhiên không ? 

59P — Trong phần 31—6 (S.It), chúng ta đã chứng minh rằng từ trường tại một điểm bất kì trên 
vòng tròn bán kính r bên trong ống dây hình xuyến đều cho bởi công thức : 


B= HọloNÑ . 
2nr 
Chứng minh rằng nếu ta đi từ một điểm vừa sát ở trong ống day hình xuyến đến một điểm 
vừa sát ở ngoài ống dây, thì biến thiên của từ trường B mà ta đo được lại chính là uạ^., với bất kì 
giá trị nào của r. Ở đây ^ là dòng điện trên đơn vị chiều đài dọc theo đường tròn bán kính r ở 
trong ống đây hình xuyến. So sánh với kết quả tương tự của bài toán 58. Sự giống nhau này có 
đáng ngạc nhiên không ? 
60P — Một dây điện dài có 10,0 vòng/cm và bán kính 7,00cm, mang dòng điện 20,0mA. Một 
đòng điện 6,00A chạy theo một dây dẫn thẳng đặt tại trục của ống dây. a) Tại điểm cách trục bao 
nhiêu theo phương bán kính, thì từ trường tổng cộng nghiêng một góc 45,0 với phương của trục 
ống dây ? b) Cường độ từ trường ở đó bằng bao nhiêu ? 


61P —- Một ống dây điện dài có 100 vòng trên centimét và mang dòng điện ¡. Một êlectrôn 

chuyển động trong ống dây theo quỹ đạo tròn bán kính 2,30cm, vuông góc với trục ống dây. Tốc độ 

của êlectrôn và ion dương (plasma) trong từ trường của một ống dây hình xuyến. Các hạt chuyển 

động vuông góc với trục ống dây. Tốc độ của êlectrôn là 0,0460c (c là tốc độ ánh sáng). Hãy tính 

dòng điện ¡ qua ống dây. 

62P — Một hiệu ứng lí thú (và làm người ta thất vọng) đã được phát hiện khi người ta định giữ 

một tập hợp êlectrôn và ion dương (plasma) trong từ trường của một ống dây hình xuyến. Các hạt 

chuyển động vuông góc với từ trường sẽ 

không đi theo quỹ đạo tròn vì từ trường 

—Nh Đường đi thay đổi theo khoảng cách đối với trục của 

của hat ống hình xuyến. Hình 3I—62 minh họa (vẽ 

| | lÌÌ l phóng đại) hiệu ứng ấy đã làm cho các hạt 

tích điện trái đấu bị đẩy về hai phía ngược 

L nhau song song với trục của ống dây hình 

xuyến. a) Hỏi hạt có quỹ đạo vẽ trên hình 

HÌNH 31-62, Bài toán 62P vẽ mang điện tích có dấu gì ? b) Nếu quỹ 

đạo của hạt có bán kính cong là 11,0cem 

khi nó ở cách trục ống hình xuyến 125cm theo phương bán kính, thì bán kính cong của quỹ đạo khi 
hạt cách trục 110cm bằng bao nhiêu ? 
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MỤC 31-7. DÒNG ĐIỆN VÒNG XEM NHƯ MỘT LƯỠNG CỰC TỪ 


63E —~ Mômen lưỡng cực từ u của ống dây điện dài mô tả trong bài tập 54 bằng bao nhiêu 2 

64E —- Hình 3I—64a vẽ một đoạn dây mang dòng điện ¡, uốn thành một khung tròn có một 
vòng. Hình 31—-64b cũng cũng vẽ đoạn dây ấy nhưng cuốn chặt hơn thành hai vòng có bán kính 
bằng nửa bán kính cũ. a) Nếu B„ và Bụ là cường độ từ trường tại tâm của hai vòng dây, thì tỉ số 
B,/B„ bằng bao nhiêu ? b) Tính tỉ số mômen lưỡng cực kụ /u„ của hai vòng dây đó. 


&) ®) ——] 


HÌNH 31~—64. Bài tập 64E HÌNH 31-65. Bài tập 65E. Bài toán 69P và 70P 
65E — Hình 31-65 vẽ cách bố trí các cuộn dây gọi là cuộn Helmholtz. Nó gồm hai cuộn dây 
tròn đồng trục, mỗi cuộn có N vòng, bán kính R, và đặt cách nhau một đoạn cũng là R. Hai vòng 
mang cùng dòng điện ¡ chạy cùng chiều. Hãy xác định từ trường ở điểm P nằm giữa hai cuộn dây. 








66E - Một sinh viên làm một nam châm điện bằng cách cuộn 300 vòng dây quanh một trục 
bằng gỗ đường kính d = 5,0cm. Cuộn dây nối với một bộ acquy cấp dòng 4,0A chạy qua dây. a) 
Tính mômen từ của thiết bị này. b) Tại điểm z >> đ nào trên trục của cuộn dây từ trường của lưỡng 
cực từ này có cường độ 5,0HT (xấp xỉ một phần mười từ trường Trái Đất) ? 

67E - Từ trường tại một điểm trên trục của khung dây hình vuông cạnh a, có cường độ B(x) đã 
được cho trong bài toán 20. a) Chứng minh rằng khi x >> a, từ trường trên trục của khung dây này 
là từ trường của lưỡng cực từ (xem phương trình 31-25). b) Tính mômen lưỡng cực từ của khung 
dây đó. v 

68P — Một đoạn dây được uốn thành mạch kín có hai bán ”” 
kính a và b như đã vẽ trên hình 31~68, mang dòng điện ¡. 
a) Xác định chiều và cường độ của B tại điểm P. b) Tính 
mômen lưỡng cực từ của mạch đó. 

69P - Hai cuộn dây tròn mỗi cuộn có 300 vòng, mang 
đòng điện ¡. Chúng được đặt cách nhau một khoảng bằng bán 
kính như trên hình 31-65. Với R = 5,0cm và ¡ = 50A, hãy vẽ 
đồ thị hàm B theo khoảng cách x đọc theo trục chung của HÌNH 31~68. Bài toán 68P 
chúng, trong miền từ x = -5cm đến x = +5cm. Lấy x = Ô tại 
điểm giữa P. (Các cuộn dây này tạo ra từ trường đặc biệt đều B ở gần điểm P). (Gợi ý : Xem phương 
trình 31-24 S.]D. 

70P - Trong bài tập 65 (hình 31-65) lấy khoảng cách giữa hai cuộn dây làm biến s (không 
nhất thiết phải bằng bán kính R của vòg dây). a) Chứng minh rằng đạo hàm bậc nhất của từ trường 
(dB/dx) bằng không ở điểm giữa P, không phụ thuộc vào s. Vì sao từ tính chất đối xứng ta lại có thể 

2 
tin rằng điều đó là đúng. b) Chứng minh rằng đạo hàm bậc hai của từ trường & cũng triệt tiêu 
dx 


5-GBT Vật lí T3 65 


tại P khi s = R. Điều này khiến cho B ở lân cận P đồng nhất khi hai cuộn dây đặt cách nhau khoảng 
cách đặc biệt này. 

7P —- Một cuộn dây điện tròn bán kính 12cm, mang dòng điện 15A. Một cuộn dây thứ hai, 
bán kính 0,82cm, có 50 vòng mang đồng điện 1,3A, đặt ở tâm cuộn thứ nhất. a) Tính từ trường mà 
cuộn dây lớn gây ra tại tâm của nó. b) Tính mômen ngẫu lực tác dụng lên cuộn dây nhỏ. Cho rằng 
mặt phẳng của hai cuộn dây vuông góc với nhau, và từ trường của cuộn thứ nhất xem như đều trong 
thể tích chiếm bởi cuộn dây nhỏ. 

72P - Một dây dẫn mang dòng điện 6,0A chạy theo đường kín øbcdeƒfeha trên 8 trong số 
12 cạnh của hình lập phương cạnh 10cm vẽ trên hình 31~72. 

a) Tại sao ta có thể xem đây là sự chồng chất của ba khung dây hình vuông bcƒgb, abgha và 
cđ¿ƒ ? b) Dùng sự chồng chất này để tìm mômen từ ¿+ (độ lớn và chiều) của dòng điện kín này. 

c) Tính B tại điểm có tọa độ (0, 5,0m, 0) và (5,0m, 0, 0). 





HÌNH 31~72. Bài toán 72P HÌNH 31~—73. Bài toán 73P 


- 73P - a) Một dây dài uốn thành hình vẽ trên hình 31-73, sao cho sợi dây không chạm vào 
chính nó tại điểm P. Bán kính của tiết diện tròn là R. Hãy xác định chiều và cường độ của B tại tâm 
C của cuộn tròn, khí dòng điện ¡ có chiều như hình vẽ. b) Cho rằng phần uốn tròn của sợi đây quay 
mà không xoắn quanh đường kính đã vẽ, cho tới khi mặt phẳng của cuộn vòng tròn vuông góc với 
đoạn dây thắng. Mômen lưỡng cực từ của phần cuộn tròn bây giờ cùng chiểu với dòng điện trên 
đoạn thẳng của sợi dây. Hãy xác định B tại C trong trường hợp này. 
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B - PHẦN HƯỚNG DẪN GIẢI 


Chương 23 
ĐIỆN TÍCH 


23-4. ĐỊNH LUẬT COULOMB 
1 (SE). Lực tương tác giữa hai điện tích (lực Coulomb) chính là lực gây ra gia tốc cho mỗi hạt : 
E=k`Ä— =miai =maa 
?2 11 2°2 
với k=9.10”. Từ đó suy ra và thay SỐ, ta CÓ : 
a) mạ =4,9x10 7kg 


2 
b) lạ=(|EC =7,08x 101C 
2 (6E). a) Theo định luật Coulomb : 
2 
R=k1_~,  (@&=9.10) 
d 


b) Tổng hợp hai lực điện tác dụng lên q¡ (hai lực cũng là lực đẩy, cùng cường độ và hợp với 
nhau góc 609) : 


R.=R.3 
3 ŒE). Lúc đầu lực tương tác tĩnh điện giữa 2 quả cầu (cùng mang điện tích q) : 
2 
F=kT>, (k=910”) 
r? 
Khi quả cầu 3 tiếp xúc với quả cầu 1 thì điện tích phân đều cho hai quả cầu(cùng điện dung) 
có g_ 
đi 2 9 


Sau đó quả cầu 3 (mang điện q3) tiếp xúc với quả cầu 2 : điện tích lại phân đều cho cả hai 


hs đa†đ_q+g/2_ 34 
k NT? 3 1 





Lực tương tác giữa dị và q2 h 
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4 (8P). Dễ dàng thấy rằng q,qạ <0 : đó là điều kiện cần để các lực E¡ và Ễ; do q¡ và q; lần 
lượt tác dụng lên qạ ngược hướng nhau. Để qạ ở trạng thái cân bằng phải có : 





E=E sẻ lqiqsl _ Iqaqa Ï 


@đ42 d2 
Suy ra: lqil=4lIq¿l 
qị =-4q2 


5 (9P). Trườnghợp Q đặt tại x =: (trong khoảng giữa q¡ vàq;) : qị vàq; phải cùng dấu. 





= q_ __đ2 qI_ 
R=F © Ÿ” Rx Sự =2 
3) Ệ 
Trường hợp Q đặt tại x.. (ngoài khoảng q¡ và q;) : q¡ và q; phải trái dấu. 
lại! _ 1gzl qi 
R.=Ee© 1= 12 œ đLz-g, 
bê DUệuo 
2 2 
6 (10P). Điện tích qạ =2q chịu 3 lực tác dụng 
(H.223G.6): 








2 
a) Lực đẩy R: Fị= ¬> 
a 
No 2q? q? 9) 
b) lực hút E :  Fạ=k——S—=k-— 
a2” a? | 
2 X 
©) lực hút Ẽ; : Eị=k“~ 
- -— ly ¬ % 2q 

Lực tổng hợp F=Fj +; +; có thành phần 

theo OX: 
E° 
.. " 
: Ì : 
và thành phần theo OY : Duờ 002 120, 
⁄2 
Thu! P 
7 (IP). Ta có hai phương trình : 
qị +qạ =5xI10°C q) 

và 9.10 202 =I = q2 =s-10°C? (2) 


Từ đó suy ra qị và qạ. 
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8 (12P). Lúc đầu hai điện tích qị và qa trái dấu nhau (vì chúng hút nhau), ta có 


(0,5 


k23182°~ =0,108 = lạa,I=01089 22 





2 
0,5 I 
hiss|=9, Hy } |2 ) 


1 2 
4i42 --02|—] q@) 


Sau khi tiếp xúc, mỗi quả cầu mang điện tích như nhau, q`= 4L 92 


2 
§ +92 
và k2 _#~ 


(0,5) 





2 


) =0,036 = (q¡+qạ)ˆ= Đế bo x4 





Từ (1) và (2) suy ra : 


2 2 

2 si) | 
a =oI6[ @) 
(ai +42) 9 (I0 2.10 





2 
1 
q2)? =(q¡ +q2) =4qiđ2 =o64| ;) 
2.10 








1 
Vậy : tạ tq2 =016| 
2 
tại -a¿}Ÿ Mbm : 
1-92) = 
10 
qị +d2|=0,4 =2uC 
| | ĐT, 
la =aa|=0, =4ùC 
Spy/xÉ He hướnh qị =2uC li 
áp số : 
q2 =—2HC q2 =6uùC q2 =2HC 


qạ =—6ùC 


9 (13P). Diện tích thứ ba đặt trên đường thẳng nối vị trí hai điện tích q¡ = LC và qạ = 3C 
ngoài khoảng 2 điện tích đó và về phía qy. Vị trí từ đó đến q¡ là x cho bởi 


q_ l4! 





2 => X=t/ 43~1 
X (x+r) 

= 10 (15P). Điện tích thứ ba phải đặt tại 
X Tạ h 1 vị trí M trên đoạn thẳng AB nối 2 vị trí 
: @ ổ l @ ' =—-. B... củag và 4q (H.23G.10a) sao cho : 

LIŒc q=q 
_8_~-1d_ _— MB=2MA 
HÌNH 23.G.L0a ^Mˆ M8? 
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Nếu Q > 0: Vị trí M của Q là vị trí 





cân bằng không bền, vì khi dịch Q lên trên D M F, 
hay xuống dưới, thì tổng hợp các lực đẩy A@——~——©—>~ —@B 
Eị + Ẽ¿ tạo thành 1 lực đẩy Q ra xa M. q b % 


Nếu Q < 0 - VỊ tríÝM của Q cũng là vị 
cân bằng không bền (H.23.G.3b). 

Vì khi địch Q sang phải chẳng hạn ; thì lực hút F¡ tăng, còn lực hút F; giảm : tổng hợp của 2 
lực đó tạo thành 1 lực kéo Q ra khỏi M. 

11 (17P). Dễ thấy rằng để cho lực điện tổng hợp tác dụng lên Q bằng không, điều kiện cần là Q 
và q phải trái dấu nhau. 


HÌNH 23.G.10b 


2 
Điện tích Q chịu tác dụng lực đẩy nằm theo đường chéo của hình vuông. F;=k ” (a là cạnh 
2a 


hình vuông) và chịu tác dụng hai lực hút nằm theo 2 cạnh hình vuông. 


Fị =F; =k'49! (k=9.102) 
a 


Điều kiện E + Eị + Ế; =Ö, dẫn tới : 





SẺ _HỘI 
2a? a? 
Q=-2qv2 () 


Lực tổng hợp tác dụng lên mỗi q nằm theo đường chéo hình vuông, có cường độ cho bởi 


2 
+= mm = n Cường độ này không triệt tiêu với điều kiện (1). 


a2 2a7 


12 (18P). Cường độ lực tương tác điện giữa 2 phân q¡ =q và qạ =Q~q, cho bởi F=k “132 
r 


Vì qị +qạ =Q =const nên F cực đại, nghĩa là qịq; cực đại khi 


. 
q:i=92 2" 
13 (19P ). Khi cân bằng mỗi quả cầu chịu 3 lực tác dụng 
(H.23G.13) : 


~ trọng lực Ê thẳng đứng hướng xuống : 

— lực tĩnh điện Ê nằm ngang 

~ lực căng 7 của dây. 

Ta có : P+F+£=Õ, nghĩa là + =-, tổng hợp B+F 
trực đối Z. Nếu góc ACB=2Ø thì góc giữa P và dây treo bằng 
6. Mặt khác P.L Ê cho ta 








2 
F kt q° 
tgØ=—=—Š—=k 5 
HÌNH 23G.!3 Pp mỹ mgx 
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Do góc Ô nhỏ, nên : 


2 
q 


mgx? 





X 
tgØÐØ=—=k 
k 2! 


2kq7L 
mg 





1/3 
Suy ra, -{ , với (k=9.107). 
14 (20P). Khi một trong 2 quả cầu phóng hết điện thì không còn lực tĩnh điện É, hai quả cầu 
sẽ đi xuống chạm vào nhau. Kết quả chúng chia đôi điện tích, mỗi quả cầu mang điện tích 


_= 
Là 


và chúng lại đẩy nhau đến khoảng cách mới x' cho bởi : 
1/3 
s2 
v'-[ 2k4 ”L 
mỹ 


Điện tích q và 2q lần lượt chịu 2 lực 
đẩy tĩnh điện hướng lên 


T TS CS St sŸ-e#seCSesstcd¿¿ss-see= 
-xa9 -39_ 
lÌ 8 SH Vài Fạ =k. h2 =2R 


Khi thăng bằng, tổng các mômen lực 
đối với giá đỡ C bằng 0. 


15 (21P). (H.23G.15) 











lì l Ị 
+—=R+yW~—2Rị =0 ; =x-— 
HÌNH 23G.15 D Nữ vn R [z 3] 
qQ 
Suyra y=—k h 
7522 n2w 
Muốn cho không có lực thẳng đứng tác dụng lên giá đỡ C ta phải có : 
R+Rạ=W 
339 -w 
h 





h= [2ka© „với (k=9.10?) 
W 


23-5. ĐIỆN TÍCH BỊ LƯỢNG TỬ HÓA 


16 (31P). 1 mol electrôn mang điện tích (không kể dấu) q =6, 02x10?x1,6x10”!2C, 
Thời gian để 1 mol electrôn chạy qua đèn 


23 -19 
¡6/02 x10 xI,6x1Ð —” \ _116048,19 s 


1 0,83 


7I 


17 (33P). 250cm” nước có khối lượng 250g = 0,25kg, với số mol=N =— = =6: Mỗi 
bì 18 


a 
phân tử nước chứa điện tích dương = 2e + 8e = IÚc. 


Vậy, =. xI0ex6,02.102” = 13x 107C. 


18 (34P). Với 1 hình lập phương đây đủ (8ion CsỲ ở 8 đỉnh và 1 ion CI” ở tâm) thì lực tĩnh 
điện tác dụng lên ion CI” bởi tám ion Cs” đôi một (trên mỗi đường chéo) triệt tiêu nhau. Do đó 
lực tĩnh điện tác dụng lên C]” bằng 0. 

b) Với một hình lập phương thiếu 1 ion Cs” ở 1 đỉnh, thì chỉ có ion CsỲ thứ 7 nằm đối xứng 


với ion Cs” bị thiếu là có tác dụng tĩnh điện lên ion Cl” ở tâm (còn lực tĩnh điện do 6 ion Cs” kia 
vẫn đôi một triệt tiêu nhan). 


Vậy lực tĩnh điện tác dụng lên Cl” có cường độ : 
5 2 
F=kŠ=k_Ê ,_ (a3 = độ dài đường chéo của hình lập phương) 





=kŠ_, với (k=9.10”) 
3a2 
19 (35P). Theo bài tập mẫu 25 ~3 S lt, mỗi đồng xu mang điện tích 
đị =q¿ =137000C (dương và âm) 
Có sai khác về độ lớn các điện tích 0,00010% = 10Ê , nên mỗi tông xu mang điện tích dư. 


dị =qạ =0,137C, chúng đẩy nhau 1 lực bằng k9 =1,68x I0ŸN 
r? 


23—6. ĐIỆN TÍCH LƯỢNG TỬ HÓA 


20 (37E).a) p—>n+c”; b)n>p+e" 
21 (38E). Mi TẾ —> sB+Ìn 

b) 6 C+|HON 

©) 7 N+| H—›Ÿ He+‡?C 
22 (39E). Z°U -> 2j“Th+‡ He 


a) Hạt œ (điện tích + 2e) chịu tác dụng lực tĩnh điện do hạt nhân ðj“Th (điện tích + 90e) đẩy, 
có cường độ 


F=k 





2 
— =k 180e =510N 


T r? 


b) Khối lượng hạt œ bằng 4,0026u =4,0026 x I,66054x 1027k. 


Vậy gia tốc của nó bằng : = sờ 10°m/s2. 
m 


12 


23-7. CÁC HẰNG SỐ VẬT LÍ 


eœ 





23 (40FE). Hằng số cấu trúc tỉnh tế œ= 5 trongđó gọạ = — với (k= 9.102) , Vậy : 
Tm 


eo 
2mke? 

œ=—— 

hc 


2 
Từ công thức Coulomb, F= k*- „ ta thấy thứ nguyên của ke? 
Š 2 
r 


[ke?]=[Fr”]= Nm” = Nm.m =Jm 
Còn thứ nguyên của h và c. 


[h]=1s, {c]=ms 1 











Vậy 
Jm + bờ 
[z]= ï =1 (không có thứ nguyên) 

Jsms” 

Về giá trị 
2 
2x3,1416 x9x 10 x (L6 1019) 
ữ= = 

6,626 x 10?! x 299792458 137 

24 ( 41E). Theo bài tập mẫu 23-7 SH thời gian PlancK có biểu thức : 
Tp= nh 
2mc 


(có thứ nguyên là s). Nếu nhân với vận tốc ánh sáng trong chân không c có thứ nguyên ms Ì ta 


được đại lượng : 
di SKRS J9. 
27c 


có thứ nguyên độ dài, gọi là độ dài Planck. 
b) Giá trị độ dài Planck : L„, =1,61x10"ÖŠm 


25 (42P). Ta cho biết thứ nguyên của các hằng số sau : 


1 


[c]=ms”ˆ ;  {[h]=1s=Nms= kgms 2.ms = kgm^sÌ 





2 “2 +2 
và [G]= ¬ sớm: >——=kg m3; 2 
kg kg 
Ta xác định œ, B, y để đại lượng Mp =C“hŸGŸ có thứ nguyên kg 


Ta có : 
[Mp]=(ms"')#(kgm^s”!)#(kg~!m3s"2)ƒ 
kg= m#328*37kyổ~7 s~ø~8~2y 
suyra œ+2B+3y=0; B—y=l; -œ—B-2y=0. 
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1 1 1 
Tính được: œ=~ ; B=~; Y=-.i 
# hai 4 2 Su TS 

ch 
Vậy Mp= lb 
Ty MP G 
Tính bằng số : Mỹ = 5,46 x10 Škpg. 

Chương 24 


ĐIỆN TRƯỜNG 


24-3. CÁC ĐƯỜNG SỨC ĐIỆN 


1 (1e). (a) F=qE=1,6x10"!2Cx40N/C =6,4x10"1ÖN 
(b) Cường độ điện trường tại B bằng 2 cường độ điện trường tại A. 


2 (40). (H.24G.2) 








HÌNH 24G.2 


24 -4. ĐIỆN TRƯỜNG CỦA 1 ĐIỆN TÍCH ĐIỂM 


2 
3 ŒE). E=k lai = - IS 
T k o10 9 
4 (8E). Ba điện tích giống nhau đặt tại 3 đỉnh của 1 tam giác đều gây ra điện trường có cường 
độ bằng 0 tại tâm của tam giác ấy. 
5 (13E). Đôi điện tích (+ 3q, + 3q) và đôi điện tích ( —5q, — 5q) đặt ở 2 đầu của hai đường chéo 
của hình vuông gây ra điện trường bằng 0 tại tâm hình vuông. 
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Đôi điện tích ( + q, + q) trên 2 trung điểm của 2 cạnh đối diện cũng như vậy. 
Chỉ còn đôi diện tích (+q¡, —2q) gây ra tại tâm hình vuông hai vectơ điện trường cùng hướng 
(hướng từ ® sang ©). Cường độ điện trường tổng hợp bằng : 








EB=k k3 ; với (k=1/4ne) 
d d d 


6(14P). Gọi E¡ và E¿ lần lượt là giá trị đại số của các cường độ điện trường gây bổi q¡ và 
qa tại điểm có tọa độ (x, 0), ta có. (k =(4Z£ y5 





Cường độ 


điện trường x<0 0<x<d x>d 
































Đồ thị E theo x có dạng như hình 24G.6. 


























‡ 
® 
SP * N š 
HÌNH 24G.6 
Đồ thị cắt trục OX tại điểm có tọa độ xạ cho bởi : 
% .= TT 
x“ (d-x) x“ (d—x) x d-x 
Suy ra : X =5... n6... 
°® 3+lL 2 ỉ 


7 (5P). Điểm phải tìm nằm trên đường thẳng nối vị trí hai điện tích, ngoài khoảng hai điện 


tích, về phía điện tích 2q (có độ lớn nhỏ hơn điện tích —5q). Gọi x là khoảng cách từ điểm phải tìm 
đến 2q ta phải có. 


lðalL 2g _ V5 V2 _V5-V2 __ V2 a 


X=—=—_ 
(a+x)ˆ x? a+Xx X a 5-42 








T3 


8 (17P). Điểm phải tìm nằm ngoài khoảng hai điện tích và ở về phía điện tích qị ( có độ lớn 
nhỏ hơn 1q L). Gọi x là khoảng cách từ điểm phải tìm đến q ta phải có : 


đị. lqa Ị 4q 1 4 


x2 (x+a)” (x+a)? x” (x+a) 





Kết quả : x = a (không phụ thuộc độ lớn qị) 

9 (18P). Tại điểm P cường độ điện trường tổng hợp bằng 0. 

10 (19P). Trước hết ta nhận xét rằng hai điện tích đối tâm q¡ và qạ của mặt đồng hồ luôn 
cùng dấu nhau sao cho : 

lq¡ ~ q2 =6 

Các vectơ cường độ điện trường gây ra bởi 2 
điện tích đối tâm ấy tại tâm mặt đồng hồ luôn ngược 
hướng nhau. Cường độ điện trường tổng hợp do qị 
và q2 gây ra tại tâm : 





k_k32 


6 
2 7=ks2 
R R 


R2 

Vậy các vectơ điện trường đo từng đôi điện tích 
đối tâm gây ra tại tâm mặt đồng hồ có độ lớn bằng 
nhau và có hướng nằm đọc theo các đường kính như 
hình 24G.10. : sa 


Ta được 6 vectơ điện trường cùng độ và hợp với 


Bịạ= 














nhau những góc 30”. Tổng hợp các vectơ điện HỈNH 24G.10 


trường ấy nằm theo trục đối xứng của chúng nghĩa 
là nằm theo đường phân giác của góc tạo bởi 2 bán kính đi tới 2 số 9h và 10h. Khi kim đồng hồ 
trùng với trục đối xứng này thì nó chỉ 9h30 phút. 

11 (22P). Vectơ điện trường do ( + q, + 2q) gây ra tại tâm hình vuông, nằm dọc theo đường 
chéo hướng về + q và có cường độ : 


E,=k—*—>=k^ 





Vectơ điện trường do (~ q, — 2q) gây ra tại tâm hình vuông nằm đọc theo đường chéo hướng về 
~ 2q và có cùng cường độ : 


là 
a 
Vectơ điện trường tổng hợp : 


E=E.+E_ 
Có hướng vuông góc với cạnh hình vuông nối 2 điện tích + q và ~ 2q, có cường độ 


E=k21/2 
a2 
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24-5. ĐIỆN TRƯỜNG CỦA LƯỠNG CỰC ĐIỆN 


12 (25E). (H.24G.12) 
Hai điện tích qị =qạ =q gây ra tại M những vectơ điện trường cùng hướng : 








ˆ HÌNH 24G.12 


Cường độ điện trường tổng hợp : 


E=Ei+E;¿ 





HÌNH 24G.13 








kq d d 
=—-1+2z—+..+l-2z-+... 
= Ï M +..+l 2 + ] 





xa, với (‹- : ] 
z z 41Eo 


13 (26P). (H.24G.13) Ta xác định vectơ điện trường E 
tại điểm M nằm trên trung trực của 1 lưỡng cực điện gồm 2 
điện tích (—q, +q) cách nhau AB = d. 


Vectơ điện trường E+ do +q gây ra nằm đọc theo BM và 
hướng theo chiều BM ; vectơ điện trường E_ do -dq gây ra 
nằm dọc theo AM và hướng theo chiều MA. Chúng có cùng 
cường độ : : 

E„=E_ = k~T ; với £= MA = MB) 
T 


'Vectơ điện trường tổng hợp : 
E = RE. + E- 
là đường chéo của 1 hình thoi, do đó dễ dàng thấy phương của 
E song song với AB. Hai hình tam giác cân đồng dạng cho ta : 
E AB E _d 
> > 


E¿ MB E, r 





T7 


ả 
Suy ra : B= s8. =k =kỀ, 
F T r 
HN ìm 2 : = k~ 
Nhận xét : E//p vậy có thể viết : E=--P. 


14 (27P). Tại M (OM = z) (H.24G.14) có 3 vectơ điện trường : 





0 M 
CŒ} C© @) h 
†+q i-8 +q 
———:———+ 
HÌNH 24G.!4 
E¡=k— z (hướng theo chiều dương) 
(z+d) 


Ea= x3 (hướng theo chiều âm) 
z 


Ea =k—T— (hướng theo chiêu dương) 
(#z-d) 


Cường độ điện trường tổng hợp tại M : 
E=Ei+E3+E2 
1 —= —.-—-- 





Áp dụng công thức khai triển gần đúng : 
(2i an kIÊ TC Đế đụ 


(€ <& ]) ta có thể viết (với e =ễ <«<l) 


2 


= 2 2 
E=käi-aŠ«352+.«Ix2Š+25«..-2] 
z z2 z z 


lh 
z2 
với Q= 2qd” = mômen tứ cực của hệ. 


24-6. ĐIỆN TRƯỜNG CỦA 1 ĐƯỜNG TÍCH ĐIỆN 


15 (29P). Đã biết cường độ điện trường do 1 vòng dây tích điện đều q, hình tròn (O, R) gây ra 
tại một điểm M trên trục (OM = Z) : 
... 
k œ? + R2 „/ 2 


78 





Ta thấy E là 1 hàm của z. Đạo hàm của E theo z : 


+1 

dạ, (G2+R?}?- z5? +R?)? —2z 
“==kd—=——===<-—_-—- 
đz 1 œ +R2 X 
z?+R2—3z? 

4 G21Rˆ)2 

-2z2 +R2 
y2 +R2)5/2 
Bảng biến thiên của E theo z : 





z 0 R/v2 ® 
đE + 9 " 
đz 





Hy. -¿ 
0 0 
Ta nhận thấy giá trị cực đại của E ứng với z= R/\2. 
16 (30P). Cường độ điện trường tại 1 điểm M cách tâm O của vòng tròn một đoạn OM = z 
C qz 
hÐ MỆT” +R2)3/2 
khi êlectrôn ở vị trí O, lực điện tác dụng lên nó bằng 0. Khi êlectrôn ở vị trí M (OM =z), lực điện 
tác dụng lên nó bằng : 
k 2 = 3/2 
(œ2 +R?)/ 

Lực này luôn ngược hướng với z, nghĩa là luôn có tác dụng kéo êlectrôn vẻ vị trí cân bằng 0. 

Giả sử z «< R ta có thể viết : 


F==E= 





với @“ =k 





và m là khối lượng êlectrôn. 
Theo phương trình Newton 
F=ma= mZ 
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2 


ta được mš =-m@2z = m#+@ˆz=0 


là phương trình vi phân của dao động điều hòa với tần số góc : 


kh 
mR 

17 (31P). Để có 1 kết quả tổng quát có thể sử 

dụng trong nhiều trường hợp, ta xác định cường 

độ điện trường do I cung tròn bán kính R, tích 

điện đều q tại tâm O (H.24G.17). Vì lí do đối 

xứng, vectơ điện trường, E nằm theo trục đối xứng 

của cung AB : đó là đường nối tâm O với trung 

điểm C của AB. Xét một phần tử d/ của cung 

mạng điện tích : 


(@= 


dq =Ài 
A là mật độ điện đài. Điện tích dq gây ra tại O 


vectơ điện trường đE, có phương nằm trên bán 
kính nối O với vị trí dq. Cường độ điện trường : 





¬.x 
R R? 
Vectơ điện trường tổng hợp : Ê= Í;4Ê HÌNH 24G.17 


Chiếu đẳng thức vectơ trên lên đường OC là phương của Ê 


EB= [adEcoso= [ken6 


AB AB 
Vì trong đó dl = RdÓ, nên : 


% 
E= §ị ki cos0d9 
AB 


Hàm đưới dấu tích phân là hàm chẩn 
9, 
x% 
E=2kE JeP 


Xsin8, 
E=2k— 
R 


1 


nếu AB là 5 đường tròn : Ô„ =a› sinÕo = ta có 


À 
E= 2k 


tị đó x.1-.3. 
rong đó 1n 


Vậy ; 2=) với (‹ , 
R 
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Trường hợp có 2 nửa đường tròn cùng bán kính R, tích điện đều +q và —q, nối liền nhau thành 1 
đường tròn (O, R) tích điện nửa đương, nửa âm, thì véctơ điện trường do mỗi 3 đường tròn gây ra 


tại tâm Ô sẽ cùng hướng, cùng cường độ. Vậy điện trường tổng hợp tại O có cường độ 


18 (32P). Trường hợp bai h vòng tròn tích điện +q và —q 


nối lại thành 5 vòng tròn tâm O, bán kính R : nửa tích điện 
dương gây ra E,, nửa tích điện âm gây ra E- (H.24G.I8). 
Hai vectơ điện trường ấy cùng cường độ : 
Axsin45° A2 
ST TT co cuc 
+ Tụ R R 


và hướng theo 2 phân giác của 2 cung 90, nghĩa là vuông góc 
nhau. Vectơ điện trường tổng hợp : 





E=E++E- 
có phương nằm dọc theo đường kính AOB, có cường độ : 
HÌNH 24G.18 B= B,V2 =kẾc 
trong đó : A-t-r.-Tn 
—nR 
2) 
Vậy: CS 
TL 


19 (33P). Ta xác định cường độ điện trường tại điểm P 











nằm trên trung trực của AB = / tích điện đều, mật độ dài ^. + 
Gọi PH là đường thẳng góc kẻ từ P đến AB (H.24G.19). Xét I ở †+ 
phần tử dq đặt tại M trên AB cách H một đoạn x. lời 
Phần tử dq gây ra tại M vectơ điện trường đẺ, có phương + 
nằm theo MP, có cường độ : ý 
+ 
đE= = + 
r + 
"trong đó r = MP, dq = Adx. Vậy : + 
kd 
đE= kÃ = 
r 
3 ¡NH 24G.I 
Vectơ điện trường tổng hợp : HÌ gi 
E= [4E 
AB 


vì lí do đối xứng, có phương nằm theo trung trực HP của AB. Chiếu đẳng thức vectơ trên đây lên 
phương HP ta được : 


6-GBT Vật lí T3 81 


Ỉ đEcos9 
AB 


trong đó 0 = HPM. 


E= lo suy 


Chọn biến tích phân là góc Ô, ta có : 








C # =vy.đ9_.._ _Y 
x =ytg9, (y = HP), dx = RE TA TT cm 
Nc À 
VÀ : E= ƒ: : Srà Ô cos0=k ƒ cosod0 
AB J Ÿ Ap 
cos^ Ô 


Hàm dưới dấu tích phân là hàm chắn : 





E= ' % Ìcssea- k?  sin6, 





Ty 0 
trong đó : 

lÍ 

sin8 Đo sc : và ÀÏ = q 

be = = 

CN tả \4y?+/ 
SP” 
Rẻ 


20 (34P). a) Phân tử dx tại điểm x (0 <x <L) 
của thanh đài tích điện (H.24G.20), gây ra tại P 
vectơ điện trường đE : 
Àdx 


(b~x)? ` 





đE=k với (À = mật độ điện dài) 


Các dE có cùng hướng, vậy : 

















l 
b)E= li -_**- kh [—- 
(b—*%) s@œ-=b) 
- + 
z dx œ pdE E 
E=kÀ— —=kAL=kÍ‹ ===———————— 
b(b—j) ab — ab k § 
>i 
c) Khia,b > / 
E= kŠ* kŠ HÌNH 24G.2 (34P) 
b 


21 (35P). (H.24G.21) Phần tử dq = ^dx đặt tại M trên thanh tích điện HX gây ra tại P vectơ 


điện trường là d E có phương nằm đọc theo MP, có cường độ : 
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trong đó r = PM 
Vectơ dE được phân ra hai thành phần là dEx 
song song với thanh dẫn điện và dEy vuông góc với 


thanh dẫn điện. Đặt HPM =Ô ta có : 


dE„ =dEsinÔ = BE sua 











r2 
HÌNH 24G.2I đEy =dEeosÐ = k^ *cos0 
r 
Thay x = ytgÔ ; dx= y = 
cos“ 9 
Đệ yỶ 
cos” Ô 


ta được : 


đE, = kÈsin0d0 
y 

đEy = KŠq20d6 
y 


Các thành phần Ex và Ếy của vectơ điện trường tổng hợp E cho bởi : 


Vậy vectơ E nghiêng 45” so với thanh tích điện và kết quả này không phụ thuộc khoảng cách 
dy 8 q &P Ệ ỳ 


24-7. ĐIỆN TRƯỜNG CỦA 1 ĐĨA TÍCH ĐIỆN 


22 (36E). Cường độ điện trường do đĩa (O, R) tích điện đều mật độ điện mặt ơ = _> gây ra 
rR 


tại I điểm P trên trục cho bởi : 


z 


E= l——=———— 
¬ Íz2 ¿R2 





„ VỚI (z = OP) 
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Khi z >> R, nghĩa là Ký 1, ta có thể viết : 
z 








Gần đúng : 





Ngược lại khi R >> z (đĩa trở thành l mặt phẳng vô hạn tích điện đều), ta có thể viết : 


GØ l Ơ 
=~—|l-—l|= 
si mỊ Ị 2E 


Lúc đó giá trị của E không phụ thuộc z. 
23 (37P). a) Điện trường khi có phóng điện trong không khí : 











E=3.10! N/C 
Mặt khác E= SỈ, ; khi z = 0 (tại tâm) 
2Eo z2+R2 

ì ø_ 1 q 2q 
thì: EB=;—= =kt 
: 2Eo 2Eo R2 R2? 

s8) Nế ER? _ 3x10!5 x(2,5x1023? 
2k 2x9x109 

q= 1,04.10%C 


b) Nếu mỗi nguyên tử có điện tích hiệu dụng trên mặt đĩa là S„ = 0,015nm” = 0,015.10”!8 m2 
thì số nguyên tử tổng cộng trên mặt đĩa là 





S_xR? 
N=--= 
So S% 
và số nguyên tử tích điện là 
Nị=1 
e 








q 
¬_ N_ ¿  ERỶ $S; ES, 
©) Tỉ số phải tìm là === 

R 2K „R2 2km 
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24 (38P). Điện trường tại 1 điểm P, (OP = z) có cường độ : 


Ex< hi —=— 

2Eo 4z2+R?2 

Tại tâm (z = 0), thì : Bọ Tn 
Z ¬ 
YR?+z2 2 
BD NT in no g 
YXR?+z? 2 3 








Ta phải có, E 2Ea =] 


24-8. ĐIỆN TÍCH ĐIỂM TRONG ĐIỆN TRƯỜNG 


25 (44E). Muốn cho quả cầu lưu huỳnh cân bằng trong không gian thì lực điện phải cân bằng 
với trọng lực : 
qE=mg 
a) Nếu E hướng xuống thì q phải < 0 để lực điện hướng lên ; về độ lớn : 
mg 4,4N 

lql= ——=————=0.03C 

#—E TT50N/€ 
b) Thí nghiệm này không thực tế vì giá trị (q) lớn quá. 


26 (45E). a= = =2,46.10ms "2 


b)v=at=>t= Ý =0,122.10's 


ˆ 


c)s= .a, =1,83.10 2m 


27 (47E):.a= = (chiều dương là chiều chuyển động) 


a) v?~ v2 = 2as, khi dừng lại tạm thời : 





def=swssế 9T 
2a 2eE 


b) Tính thời gian dừng lại : v = at + vụ =Ô ;t= ¬ 


1mV, 


Q 
eE 
c) Nếu miền có điện trường chỉ rộng / < s thì : 


v2 —v2 =2al= |) 





Suy ra, v2 =vệ ca hy, 
m 
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Tỉ lệ động năng cuối so với động năng đầu : 











. =“Ỹ. =. 
Vọ THVG InAVG 
2 


28 (50P). Ta nhận thấy rằng độ biến thiên điện tích của giọt tại những thời điểm khác nhau : 
(tính ra bội số của 10 !?C) 
8,204 — 6,563 = 1,641 (>e) 
11,50 — 8,204 = 3,296 (~ 2e) 
13,13 ~ 11,50 = 1,63 (= e) 
16,48 - 13,13=3,35(~ 2e)  “ 
18,08 — 16,48 = 1,6 (= @) 
19/71 — 18,08 = 1,63 (=> e) 
22,89 — 19,71 = 3,18 (= 2e) 
26,13 — 22,89 = 3,24 (~ 2e) 
Tính trung bình e = 1,62 x 10 l?C 
29 (ŠSI1P). a) Lực điện tác dụng lên vật có tọa độ x, y : 


F =qEy ; Fy =qEy 
b) Gia tốc chuyển động của vật có tọa độ s 
R ` sư Ty 
âv = Tỳ: = avy — = 


Tọa độ của vật (giả sử lúc t = 0, vật đứng yên tại gốc) : 


_1 2 1H 2 
Xe TM o E 
L2 152 
= ~avtˆ =——~t 
y5 2y 2m 


Trong bài này phải giả thiết vật được giữ cho chuyển động không ma sát:trong mặt phẳng nằm 
ngang OXY (không có tác dụng của trọng lực). 


30 (53P). a) Chọn thời điểm lúc 


vự„=Vox= l5. 10 mỹ Ì 


Vy =voy =3,0.10” mg 
là t=0. Gia tốc của êÌectrôn 


a=av= —==-2,Ix10 ms”? 
b) Vận tốc của hạt lúc t > 0 
Vụ =VOx =1,5x105 me Ì 
h =vọy +at =3,0x 10Ể ~2,1x101Öt (m1) 


Tọa độ x cho bởi x = (voy)t = 1,5 x 10. 
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Khi x = 2cm = 2.10 “m thì : 
ta 2x10” _4 
15x10 





+ 








+ 


+ 


HÌNH 24G.3I 


=10”7s. Sau đó chỉ cần tìm biểu thức của v„ và vụ. 


31 (54P). (H.24G.31) Bỏ qua tác dụng của 
trọng lực, quãng đường đi được của êlectrôn và. 
prôtôn lần lượt là : 


1 2 
Xị =sait 


Xạ= 2aa0 (không kể dấu) 


P eE eE ¿. 
trong đó ai =—— ;¡ aa=———, với mị, mạ lần lượt 
& mị mạ 


là các khối lượng của êlectrôn và prôtôn. 


Khi gặp nhau thì : tị = tạ và xị + xạ = Í = khoảng cách giữa 2 bản tụ điện. 
Theo các biểu thức của xị và xa, khi tị = tạ thì : 


⁄¡ âm 











X2 A2 mỊ 
Si tu X X Xi+X lì 
nghĩa là 1 2-1 —^2 
my  mị ma + mỊ mạ +mị 
mại miỉ 
Xị= 2 ; Xa= : 
1Ị +m2 ¡mị +m2 


Các kết quả này không phụ thuộc E. 


32 (55P). Khi con lắc chỉ chịu tác dụng của trọng lực P =mmg chu kì dao động nhỏ của nó có 


biểu thức : 


T=2nŸ 
8 


Khi có thêm tác dụng của lực điện trường theo phương thẳng đứng 
F=qE ; với (q > 0) 

Ở đây E hướng xuống, E hướng xuống khi bản ở trên tích điện dương và E hướng lên, F 
hướng lên, khi bản trên tích điện âm. Do tác dụng lực điện E, có thể coi là con lắc chịu tác dụng 


của l trọng lực mới : 


Về độ lớn P' = mg + qE (q > 0) 


P.=P+F 


Trọng lực mới tương ứng với gia tốc trọng trường mới g' sao cho : 


Chu kì dao động mới : 


mg! =mg + qE 
1 qE 
=gd — 
8=Ẽ 
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33 (56P). Chọn hệ trục tọa độ OXY như 


hình 24G.33 (OX // các mặt bản) (OY L các 
mặt bản) 








Vectơ điện trường E hướng theo chiều 
OY dương : 


EB=(02 x 10 N/C) 
Vận tốc ban đầu của êlectrôn là : 





Ÿo =(Vụ cosÔ, vụ sin 9) 





Gia tốc chuyển động của êlectrôn : 


a=|0,—— 


~ eE HÌNH 24G.33 
m 


Vx =Vọạ COsØ 
Từ đó suy ra : : 
Vy =vọ sinÔ + at 


X=(vạ cosÔ)t 


2 





y =(vosin9)t +t2ạt 
Phương trình quỹ đạo parabole : 


1 
y=xtgÔ + ~a————— 
2 Ví COS 
Đỉnh parabol có tọa độ : 


v2 sinÔcosÔ — v2 sinÔcosÔ 





a lai 
C v2 sin” 9 Ks v2.sin” 9 
XAN a _—— lai 
Điểm gặp trục x của quỹ đạo parabole : 
2v2 sin ÔcosÔ 


x=Ôvàx=+ (a<0) 





lai 
Nếu khoảng cách hai bản d < ys thì quỹ đạo có cắt bản tích điện âm. Trong điều kiện d > ys và 
2v2 sinÔsinÔ 


nếu bể đài của bản dương / > Tai 
â 


thì quỹ đạo có cắt bản dương của tụ điện. 


24-9. LƯỠNG CỰC TRONG ĐIỆN TRƯỜNG 

34 (9P). Thế năng ban đầu của lưỡng cực điện trong điện trường ngoài, khi vectơ mômen điện 
P hợp với vectơ điện trường góc Ô, : Ủy= —p.E =~pEcosØ,. Khi quay lưỡng cực điện một góc 
180” thì vectơ p đổi hướng ; lúc đó thế năng U; = —pEcos(0,, + a). Để thực hiện phép quay này 
L = pEcosÔ, phải tốn 1 công bằng A = Ủ¿ — UI = l2pEcos6,I. 
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35 (60P). Khi lưỡng cực điện có mômen điện là P› đặt trong 1 điện trường ngoài đều có 
vectơ điện trường E thì vị trí cân bằng của lưỡng cực điện ứng với trạng thái p/E. Khi đó 
mômen lực điện tác dụng lên lưỡng cực điện bằng 0. Khi lưỡng cực điện lệch khỏi vị trí cân bằng 
sao cho góc giữa p và E bằng 9 (gốc để tính góc là vectơ E) thì mômen lực điện tác dụng lên 
lưỡng cực điện bằng : 

-/ =pAE, 
có giá trị : .=—pEsin9, (dấu ~ có nghĩa là chiều của .⁄Z luôn ngược chiều dương của 6). Khi Ð 
nhỏ : sin0 ~ 0 và .#= —pE0.. Theo phương trình cơ bản của chuyển động quay lỗ =.. =-pE9 => 


ð+øœ209 =0 là phương trình vi phân của dao động điều hòa, với œ =, PE : 


Chương 25 
ĐỊNH LUẬT GAUSS 


25- 4. THÔNG LƯỢNG ĐIỆN TRƯỜNG 


1 E). Điện tích mỗi mặt của hình lập phương a” =1,4 2m” 
~ Thông lượng điện qua mặt phải của hình lập phương, có pháp tuyến hướng ra ngoài : 
ủ=(0,1,0) 


a)E=6Ï,th: E.ñ=0 và $=0 
b) E=-2j E.i=-2 và 

$=E.ñS =-4NmˆC ! 
c) E=-3ï+4k, E.ñ=0 =‡=0 


đ) Đối với điện trường đều, thông lượng điện qua từng cặp mặt của hình lập phương luôn bằng 
nhau về độ lớn và trái dấu (vì pháp tuyến đương luôn hướng ra ngoài, thừa số cosÔ ở 2 mặt đối diện 
trái dấu nhau). Thông lượng điện tổng cộng qua hình lập phương bằng 0. 


2 (4P). Vì các đường sức của điện trường đều, vuông góc với đáy phẳng của bán cầu, nên số 
đường sức điện qua mặt đáy phẳng và qua mặt cong bằng nhau. Do đó thông lượng điện trường qua 
mặt đáy phẳng và qua mặt cong có giá trị tuyệt đối bằng nhau 


lội =R^E (dấu của ¿ trùng với hướng pháp tuyến) 


25-5. ĐỊNH LUẬT GAUSS 


3 (5E). Điện tích 2q, q,, - q và — 2q có tổng : 
2q+q-q~-2q =0 


s9 


a) Do đó với mặt Gauss bao quanh cả 4 điện tích đó thì ÿ qua mặt Gauss ấy bằng 0 cũng có thể 
lấy mặt Gauss chỉ bao quanh 2q và —2q. 
b) Mặt Gauss bao quanh 2 điện tích 2q và q (và chỉ bao quanh 2 điện tích ấy) cho thông lượng 
điện qua đó bằng : 
1 3 
$= —0a+q)==? 
So So 
c) Không thể được. 
4 (7E). Thông lượng điện trường qua mặt Gauss dạng lập phương có điện tích điểm 
q=1,8 uC 
đặt ở tâm, theo định luật Gauss bằng : 
¿= ch = 4nkq 
So 
5 (9E). Điện tích q có thể xem như đặt tại tâm của I hình 
lập phương cạnh d (H.25G.5) 
Theo định luật Gauss, thông lượng điện trường qua mặt 
của hình lập phương ấy bằng 1. 
So 
Vì q đặt tại tâm đối xứng của hình lập phương nên thông 
lượng điện trường qua mỗi mặt đều bằng nhau và bằng 





--8_ 
ì Ố& 


HÌNH 25G.5 


6 (1IP). Thông lượng điện trường qua hình lập phương 
nêu trong đầu bài có giá trị : 


ÿ =100.1002 — 60.1002(Nm” /C) 
Lượng điện tích toàn phần chứa trong hình lập phương ấy : 
q=ss$ 
7 (12P). Thông lượng điện trường qua hình lập phương ở bài tập 1(3E) (cạnh a = 1,4m) 
a) gây bởi điện trường ẾÊ =3yj : điện trường này có phương song song OY : 
=(0,3y,0) 

Ở mặt y=0, Ê=Ũ 

Ởmặt y=a, Ê=(0,3a,0) 

Thông lượng điện qua hình lập phương : 

ÿ= 3a.a? =3a”, tương ứng với điện tích bên trong q = cọỆ. 
b) Gây bởi điện trường : 
Ê=(-<4.6+3y,0) 

Thành phần E„ =-—4 (N/C) là điện trường đều, sẽ cho thông lượng qua hình lập phương bằng 0. 

Thành phần Ey =6+3y =Ey, + By,. 

Trong đó Ey, =6(N/C) cho thông lượng bằng 0 còn E,„. =(3y) có giá trị bằng Ö trên mặt y = 
0 và bằng 3a trên mặt y = a. 
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Thông lượng điện toàn phần qua hình lập phương : 
$= 3a.a” =3a” 
Tương ứng với điện tích bên trong : 
q=soộ = cọ.3a” 
8 (13P). Thông lượng điện trường qua ba mặt có chứa q bằng 0 vì ở những mặt đó E // các 
mặt. Còn thông lượng điện qua mỗi mắt kia bằng nhau vì lí do đối xứng. 
Ta chắp thêm 7 hình lập phương giống như hình ban đầu để cho 8 hình lập phương ấy tạo thành 
1 hình lập phương mới có cạnh 2a và tâm là vị trí đặt q. Thông lượng điện qua hình lập phương mới 
q 1q 


là ——. Vì lí do đối xứng, thông lượng điện qua mỗi mặt của hình lập phương mới bằng ———. 
ø So 


Thông lượng điện qua mỗi mặt không chứa q của hình lập phương ban đầu bằng h thông 


lượng điện qua I mặt của hình lập phương lớn bằng ¬= 
So 


9 (14P). Giả sử một vật nhỏ khối lượng m đặt cố định tại tâm O của ] mặt cầu ( O, R). 

Thực nghiệm chứng tỏ rằng nếu tại ] điểm A trên mặt cầu (O, R) đặt 1 chất điểm khối lượng 
mạ thì chất điểm ấy chịu tác dụng của lực hấp dẫn vạn vật - lực hút - do m gây ra. Lực hấp dẫn 
gây ra cho mụ gia tốc § : 


F= mọ§g © §= c 
mọ 
# cũng được gọi là cường độ trường hấp dẫn, vì Ê là 
lực hút nên 8 ⁄⁄/OA. dễ 


Thông lượng của vectơ gø qua mặt cầu (O, R) 


(H.25G.9) 
đ 8.dS= -đ gdS 


(vectơ dS hướng ra ngoài mặt cầu). 
Nếu định luật Gauss được nghiệm đúng với trường hấp dẫn, thì : 


4 8.d§~-—m_ (dấu - chứng tỏ lực Ê là lực hút) 


HÌNH 25G.9 (14P) 


hay : đã4S =~4rzGm. 
(Hệ số tỉ lệ 4#G được viết dưới dạng thuận tiện cho tính toán) ta suy ra : 
4 -gdS =~4nGm 
Vì lí do đối xứng cầu : 
đzds =gx4xR? 


Kết quả : gánR? =4zGm 
te 
R7 


9I 


Lực hấp dẫn tác dụng lên mụ : 


Gm.m 
SIẢ 


O 





F=m,g= 


chính là định luật hấp dẫn vũ trụ Newton. 


25-7. VẬT DẪN CÔ LẬP TÍCH DIỆN 

10 (15E). Áp dụng công thức cơ bản : 

E=-=4zkơ ; với (k=9.10”) 
So 

11 (18E). Trong bài toán này ta có thể giả thiết quả cầu tích điện không nhất thiết là ] vật dẫn 
đặt trong ƒ vở hình cầu dân điện (lúc đầu không tích điện). 

a) Do hiện tượng điện hưởng, điện tích ở mặt trong của vỏ dẫn điện bằng — Q. 

b) Nếu bên ngoài vỏ cầu dẫn điện có thêm 1 điện tích điểm q thì diện tích ở mặt trong của vỏ 
dẫn điện vẫn bằng — Q. 

c) Nếu q được đưa vào trong khoảng giữa Q và vỏ cầu dẫn diện (qQ > 0) thì điện tích trên mặt 
trong của vỏ là — (Q + q). 

d) Kết quả này không phụ thuộc vào vị trí Q trong lớp vỏ dẫn điện. 


Những kết quả trên đều suy ra từ việc áp dụng định luật Gauss cho I mặt kín (mặt Gauss) nằm 
trong một trường dẫn điện của lớp vỏ. 


12 (19P). a) Điện tích ở thành trong của hốc bằng 
~q =-3,0x10 %C 
b) điện tích ở mặt ngoài vật dẫn 


+q+Q=+13,0x10 %C 


25-9. ĐỊNH LUẬT GAUSS - ĐỐI XỨNG TRỤ 


13 (23P). Sử dụng mặt Gauss là I hình trụ kín đồng trục với ống kim loại, có chiều dài đơn VỊ, 
có bán kính r. 

a) Khi r<R : điện tích bên trong mặt Gauss 
bằng O suy ra E= 0. 

b) Khi r > R điện tích bên trong mặt Gauss 
bằng ^ (mật độ điện dài), suy ra 





Ex2mr = bào =- 'E= kề 
So 2o 
T 
R 14 (24P). Dùng mặt Gauss là hình trụ kín 
HÌNH 25G. 13 (23P) đồng trục với các ống trụ kim loại, chiều dài 


bằng I bán kính r. 
a) nếu r < a : trong mặt Gauss không có điện tích, suy ra : E= 0. 
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b) nếu a<r<b: điện tích trong mặt Gauss bằng - 2. suy ra E= : 
27rEo 

c) nếu r > / điện tích trong mặt gauss bằng (—A) +(+A}j=0, suy ra E =0 

15 (25P). Ống trụ phải mang điện tích dương trên mặt ngoài sao cho mỗi đơn vị dài điện tích 
bằng 3,6.102C/m, tương ứng với mật độ điện mặt là : 

3,6x 107” 
2mxI,5.10 2 xI 

16 (27P). Chọn mặt Gauss là hình trụ kín đồng trục với thanh trụ mang diện tích + q, cùng 
chiều dài /. Trên mặt trong vỏ dẫn do điện hưởng có điện tích ~ q. Trên mặt ngoài vỏ dẫn, có điện 
tích ~q (vì điện tích tổng bằng - 2q) 

Gọi r là bán kính mặt trụ Gauss. 


=3,8x10 ®#C/m2 


li > bán kính vở dẫn : điện tích bên trong mặt Gauss bằng + q ~ 2q = —q 
Theo định luật Gauss : 
-2mrl.E=—-L 
So 


_.. 
2mrico 





E hướng vào trục. 
b) Bán kính thanh < r < bán kính vỏ dẫn - 
Điện tích bên trong mặt Gauss bằng +q 


q 


Suy ra : E= 
2rlEo 





, hướng ra ngoài trục. 





17 (29P). Điện trường E= 3 _ „ hướng vào trục, tác dụng lực điện lên pôzitrôn : 














° 
F=eE= c 
2rEo 
Lực này đóng vai trò lực hướng tâm : 
_ À@ _ mv? 
2£ r 
2 
Suy ra, DO kc : 
2 4e 


Chú ý : Kết quả này không phụ thuộc giá trị r, miễn là : a < r < b. 


18 (30P). Vẽ mặt Gauss là I mặt trụ kín đồng trục với hình trụ tích điện, có độ dài đơn Vị Và CÓ 
bán kính r < R. 


Điện tích nằm trong mặt Gauss này : 
q= pmr2.I 
Thông lượng điện qua mặt Gauss này : 
È=2mr.l.E 


kế) 


"Theo định luật Gauss : 


#702 sử =—px r7 
ø ° 
lpr 
Suy ra : — 
So 2 


25-10. ĐỊNH LUẬT GAUSS - ĐỐI XỨNG PHÁNG 


19 (21E). Gọi ơ là mật độ điện mặt trên mỗi tấm tích điện, cường độ điện trường tại l điểm : 
a) Nằm trong khoảng 2 tấm _-__ =0 

2ss 2£o 
b) Nằm ngoài khoảng 2 tấm : 


ơ Ø Ø 





%5. 2m): to, 
20 (33E). Nếu ta bổ sung vào lỗ hổng đĩa tròn (O, R) tích điện đều, mật độ điện mặt ơ thì ta 
được mặt phẳng hoàn chỉnh tích điện đều. 
Vậy theo nguyên lí chồng chất điện trường, vectơ điện trường của mặt có khoét lỗ cộng với 
vectơ điện trường của đĩa sẽ bằng vectơ điện trường của mặt phẳng hoàn chỉnh : 
E+Ea„a=E 


mặt phẳng hoàn chỉnh 
Ta đã biết : 


_ 
mặt phẳng — 2e 
o 


B 


E = | . 
đa “an. |“ Tế 
2E ly? R2 





1H) Z 
Vậy : EB= l 
Ù 2£s 2Eo [ Íy2 + R2 
GzZ 
2sovz? +R? 


21(34P). Quả bóng nhỏ khi ở trạng thái cân bằng chịu tác 
dụng của 3 lực (H25G.21). 


a) Trọng lực thẳng đứng xuống, P.(Œ= mg) 


EB= 


b) Lực điện nằm ngang do mặt thẳng đứng tích điện gây ra : 
F=qE 
a) Lực căng 7 của dây nằm dọc theo dây, có phương lệch 





Ø9 =302 so với phương thẳng đứng 
Ta có : P+E+£=0 


HÌNH 25G.21 (34P) P+E-=-ïi 
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Vậy lực tổng hợp B+F ngược hướng với †. Vì PL F nên: 


Suy ra : qE= mgtg9 








: : lợi „... 
22 (35P). Lực điện tác dụng lên êlectrôn ngược chiều chuyển động, F =(-e)E = ~e= — (chiều 


#ọ 
chuyển động là chiều dương). 


Gia tốc chuyển động của êlectrôn : 
lơi 
h6 vê In” 
m m 2£o 


Gọi z là khoảng cách ban đầu từ vị trí êlectrôn đến bản kim loại ta có : 


vỀ~v2 =2az 


Theo đầu bài, v = O, vậy : 


m 


2 
Suy ra : z=| HỲo 1 
2 JeE 


23 (37P). Điện trường giữa các bản có thể coi là đều (vì khoảng cách 2 bản rất nhỏ so với kích 
thước mỗi bản), cường độ điện trường cho bởi : 


—v2 =2az7 -2(Ẽ)› 





Ơ 
E=—= 6ẴG=E£oE 
tọ 


Ø là giá trị tuyệt đối của mật độ điện mặt trên mỗi bản. Do đó giá trị tuyệt đối của điện tích 
trên mỗi bản là : 





q=øS=e¿ES 
24 (38P). Ta phải có lực điện và trọng lực cân bằng nhau : 
eE=mg 
hay e~“=mg = ơn “9 TẾ 
®o e 


Trong đó m=9,10x10”Ìkg ; e=1,6x10"!2C 
'Vectơ lực điện tác dụng lên êlectrôn phải thẳng đứng hướng lên : 
E=(C<)E 
Do đó vectở điện trường E. phải thẳng đứng hướng xuống. 
25 (39P). Gọi x là khoảng cách từ điểm ta xét M đến mặt phẳng trung tâm của tấm tích điện, 


bề dày d. Hai trường hợp x >5 và X < 
Vì lí do đối xứng vectơ điện trường E tại M vuông góc với tấm tích điện. 
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Ta chọn mặt Gauss là I mặt trụ có trục vuông góc với tấm tích điện, có 2 đáy (diện tích S) đối 
xứng nhau qua mặt phẳng trung tâm, M là tâm của một trong hai đáy. Thể tích chứa bên trong mặt 
Giauss là S x 2x 

Thông lượng điện qua mặt gauss chỉ bao gồm thông lượng qua 2 đáy : 


ÿ=ES +ES =2ES 
Theo định luật Gauss 


trong đó q là điện tích chứa trên mặt Gauss. 


1) Nếu x > đ/2 thì q nằm trong hình trụ đáy có diện tích S và chiều cao d 


q=5qp 
Và 2ES= S4P 
Sọ 
_.dp 
2c 


2) Nếu x <ẽ thì q là điện tích nằm trong thể tích S x 2x 


: 
2ES- SZ2XXP 
So 
E=ŠP 
So 
25-11. ĐỐI XỨNG CẦU 
26 (43E). qị =4.10%C; qạ=2.10%C 
Rị =10cm ; R¿ =I5em 
Tại n =l12cm; Rị <n <R¿ 
qì 
E=k= 
rr 
Tại rạ =20cm; rạ >R¿ 
E=kfL132 
ý 
27 (44E). Khi r<a: E=0 
a<r<b: E=k*s 
r2 
r>b: E=ke 
T 


Các điện tích phải phân bố đều trên các mặt. 
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28 (45E). Tại r< R: 
— Điện trường do điện tích điểm + Ze đặt tại tâm 0 gây ra : 
VÀ 
E„=kết 
HNGk”” 


— Điện trường do điện tích âm chứa trong hình cầu (O, r) gây ra (theo định luật Gauss). Điện 
tích này bằng : 





3 
q_= =“ Hài =(-Ze) = 
—nRỶ R 
2 
3 
r 
l(~Ze)l—= 
3 
và E_=k——_R.-k 
r R 
Vì E, và E_ ngược hướng nhau nên : 
] r 
E=E.-E_ “2| T—) 
# r? R3 
: G 
29 (46E). Ta có : E=— 
So 
Trong đó ơ là mật độ điện mặt : 
q 
s=— >> 
4xR? 
1q 
Vậy : E=———- 
Bộ 4mss R2 


Là cường độ điện trường do điện tích điểm q đặt tại tâm gây ra. 
30 (47P). Khi đặt điện tích điểm q tại tâm của mặt cầu kim loại (O, R) thì do hiện tượng điện 
hưởng trên mặt trong của hình cầu xuất hiện điện tích — q và trên mặt ngoài xuất hiện điên tích + q. 
Các điện tích được phân bố đều do đối xứng. 
Nếu điểm M ở trong mặt cầu kim loại 
OM=r<R 
thì mặt Gauss là mặt cầu (O, r) chứa điện tích + q bên trong nó và cường độ điện trường tại M : 





tt — 
r2 4fte r2 
Nếu điểm M ở ngoài mặt cầu kim loại, OM = r > R, 
thì mặt cầu Gauss (O, r) chứa điện tích : 
+q+(-q)+q=q 


bên trong nó và có : 





_ r4. l q 
Ek= 2 


Nói cách khác mặt cầu kim loại không ảnh hưởng gì đến điện trường do q gây ra tại M. 
Nếu tại M ngoài vỏ đặt điện tích qọ thì qạ chịu tác dụng lực điện Ê = qạE. 
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Tại vị trí O đặt q, điện trường bằng 0 (khi tính điện trường tác dụng lên q thì không kể đến q), 
điện trường bên trong 1 vỏ cầu tích điện đều luôn bằng 0. Vậy q không chịu tác dụng lực điện nào. 


Điều này không mâu thuẫn với định luật Newton 3 vì các lực điện tác dụng lên qẹ và tác dụng 
lênq không phải là các lực tương tắc trực tiếp giữa qọ và q. 

31 (48P). Do tính chất đối xứng cầu nên khi điện tích +q được phân bố đều trong thể tích quả 
cầu (O, a) với mật độ điện khối 





thì do điện hưởng, ở thành trong của lớp cầu kim loại phân bố đều điện tích — q, còn ở mặt ngoài 
của lớp cầu kim loại, điện tích bằng 0 (vì điện tích tổng của lớp cầu kim loại bằng —q nên : 
Tại điểm M (OM =r). 


L) Khi r<a: điện trường tại M do điện tích q'= l§m'}› gây ra 








2) Khia<r<b 





3) Khi b<r<c : Trong lớp kim loại điện trường tĩnh bằng O : 
E=0 
'4) Khi r >c : ngoài quả cầu kim loại, E = 0 
Vì mặt cầu Gauss (O, r) chứa điện tích bên trong nó bằng Ô : 
+q+(Tq) =0 
32 (49P). Với lớp cầu tích điện đều, mật độ khối p nằm trong khoảng (tính đến tâm) từ a đến b, 
ta hãy xác định vectơ điện trường tại khoảng cách r. Muốn vậy, vì điện trường ở đây có. tính đối 
xứng cầu, ta chọn mặt Gauss là mặt cầu (O, r). 
a) Khi r < a, trong mặt Gauss điện tích bằng 0 điện trường tại r bằng 0. 
b)a<r< b, điện tích chứa trong mặt Gauss bằng : 


4 
q =a xứ” -a”)p 


Và thông lượng điện trường qua mặt Gauss, theo định luật Gauss : 


#2400 Relse W2 16 
° So 
g-Œ =3} 
3egr^ 


c) Khir>b: 
$ =4mr2E = xu -a3)p 
Ki 


E-(0 =3 p. 


3egr^ 
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33 (50P). Tại ¡ điểm M .rong hốc, cách q một khoảng r ta vẽ 
mặt G: uss là mặt cầu tâm O (tìm của hốc) bán kính r. 
D ng định luật Gauss suy ra : 


¿=1 
4TEo r2 





nếu điểm M nằm trong khối kim loại : 
E=0 


34 (S1P). Lực điện tác dụng lên prôtôn tạo ra lực hướng tâm : 























2 
F=eE=“~ 
* 
# “ lò q 
Mặt khác E= — 
4meo r2 
% eq mv? 
HÌNH 25G.33 (S50P) Vậy 
4meer T 
2 
Và : q=4mor ` 
35 (52P). (a) Điện tích chứa trong 1 lớp cầu vi phân 
dq =pdV = p4zr“dr 
dq =4m Đ$ r3qr 
R 
Điện tích toàn phần của quả cầu 
4 
, ƒR ỳ 
q=á4n  Í râa= 45: R— 
R R 4 
q= xp,RỶ 
(b) Cường độ điện trường tại khoảng cách r, (r <R) 
E=—, 
4meor 


Trong đó d' là điện tích chứa trong hình cầu (O, r) : 
4 
qÌ=4xP` [rhdr =4 YT— , 
R R4 


trong đó p„ = _. 
R 





T 

4m q 

Vậy: long R sạc 4 
] q2 


36 (53P). Tại khoảng cách r (q < r < b) ta chọi mặt Gauss là mặt (O, r). Điện tích chứa bên 
trong mặt Gauss bằng : 


q+ [ 42m par =q+ [am CN =q+ 2nA(r? ~a^) 
h r 
Theo định luật Gauss, cường độ điện trường tại khoảng cách r (a < r < b) cho bởi : 


$ÿ= Amr2E = —lq + 2nAtr? —aŸ)| 


So 


2 
Hếc = TH mÀ 


r2 


Muốn cho E có giá trị không phụ thuộc r ta phải có : 





q-2mAa2=0 = A=_—1 








2na? 
SƯ c 1 1q 
Khi đó : E= x2zA = — 
TE 4q a2 


Chú ý rằng ở đây không thể gọi là điện trường đều vì rằng vectơ Ê chỉ có độ lớn không đổi còn 
hướng luôn xuyên tâm. 

37 (54P). (a) Xét I điểm P trong khối cầu (không dẫn điện) (O, R), tĩnh điện đều mật độ p : 

Gọi :f =OP. 

Điện trường ở đây có tính đối xứng cầu vectơ Eo tại P luôn xuyên tâm và hướng từ O đến P. 
Nếu p>0:Eo +†1r 


Chọn mặt Gauss là mặt cầu (O, r) : điện tích q chứa trong mặt Gauss là : 


43 
=—Tr 

q 3 p 
Theo định luật Gauss : 

ÿ=4mr”Eo= L2 m3o 

Eạ3 

Vậy : Bọo= đ~ 
3S 


Dưới dạng vectơ, vì ET†Tr: 


Chú ý rằng đẳng thức vectơ trên vẫn 
đúng khi p < 0. 

(b) Trong khối cầu (O, R) giả sử có 1 
hốc hình cầu (Oi,RỊ) (H.25G.37) với 
OOI =a<R và Rị<R-a. 

Ta nhận xét rằng nếu bổ sung vào hốc 
hình cầu (O,R) tích điện đều với mật độ 
khối p thì được hình cầu đầy đủ (O, R) tích 
điện đều mật độ p. 





HÌNH 25G.37 (54P) 
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Ta gọi lần lượt các vectơ điện trường tại điểm P trong hốc : 


— do quả cầu có hốc gây ra: Ê 
~ do quả cầu đây đủ (O, R) gây ra : E„ 
~ đo quả cầu (O¡,Rị) gây ra : Ê¡ 


Do tính chất rằng : quả cầu có hốc + quả cầu (O¡,R 


chồng chất thì điện trường của quả cầu (O, R) : 


É+ 
Nghĩa là : 

B-= 
Theo kết quả đã chứng minh ở câu (): 

Ê¿ =-P-OP 
đề 
Vậy ta có É=-P-(öP 
$c Eo 

Hay (OOI =3) : 


1)= quả cầu đầy đủ, nên theo nguyên lí 


(OP-— O¡P)= = á.0ni 


É=-Phä 
3Eọ 





HÌNH 25G.38 (55P) 


Vậy trong hốc điện trường là đều : vectơ 
điện trường luôn song song với OO; và có độ 
lớn không đổi. 

38 (SSP). Giả sử p là vị trí cân bằng của 1 
điện tích q ( > 0) đặt trong 1 điện trường. Như 
vậy tại P cường độ điện trường E = 0. 

Tại lân cận P các đường sức có dạng như 
hình vẽ. Chú ý rằng, vì tại P, điện trường bằng 
0, nên không có đường sức nào đi qua P. 

Nếu điện tích q đang cân bằng ở P ta dịch 
q sang bên cạnh 1 đoạn nhỏ và thả ra không 
vận tốc đầu thì q sẽ dịch chuyển dọc theo 
đường sức (theo chiều đường sức, nếu q > 0 và 
ngược chiều đường sức, nếu q < 0) và sẽ đi ra 
ngoài mặt kín S bao quanh P, nghĩa là đời xa P. 
Nói cách khác P không phải là vị trí cân bằng 
bền của q (định lí Earshaw) 


CÁC BÀI TOÁN BỔ SUNG 


39 (56). Giả sử mật độ điện khối phụ thuộc r theo hàm số : 


pŒ) = Cr” 


C, œ: hằng số. 
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Chọn mặt Gauss đi qua P (OP = r) là mặt cầu (O, r). Điện tích bên trong mặt cầu này là : 


q= [4m pár = [2m G%& 





r2ưn 
q=4nC 
: 2+ơ+I 
Theo định luật Gauss, cường độ điện trường E tại P cho bởi : 
l 2+ơ+l 
1 1 
4m ˆE=-~q=-——4wŒ-——— 
te £ọ 2+œ+l 
trong đó E= Krf 
2+œ+l 





AmrKr? = SÊ ARC 
E 


Suyra6=2+ơœ +l =>œ =3 


và 4xK= Ko, 
Sc 6 
C=6z¿K 
Vậy : p=6s,Kr 


40 (57). Phân bố điện tích âm có mật độ khối : 


2 
be Assp|~2] 
Ao 


(A<0) 
Tổng điện tích âm bằng : 


[4m ?oar = [snêAss -2tb» =4rnA làn =ơ[-?] dr =-—e 
a a 


o 
Theo công thức của một số tích phân thông dụng : 


x?e”'*dx= —-sa2x? +2ax+2)e ^* 








a 
ta CÓ : 
[2s =h ` 2=? 
đo 2 4 
3o 
a3 
Vậy : 4nA. n. ==e 
A=— 
Tân 
Và : se —reu[-#] 
Trao 8o 


Vẽ mặt Gauss là mặt cầu (O, ao). 
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Điện tích dương chứa trong mặt Gauss này là + e. 
Điện tích âm chứa trong mặt Gauss này là : 


[ 2m °sär = Ể sẺAco|~2tÌm =4nA là 2 co Ìa 
â a 


ọ o 














ù : 
=4nA } 3 + ề r+2 =| „ ` 
tài + 8o 3o 0 
4o 
3/252 ở 
=4nA >ị T23 r+2 eơ|-#) 
L2 a 3o 3o /|Ao 
4ela R An 
=— s {2-(4+2+2)exp(—2)} 
asL 


= 0 m 8exp(—2)} = -e[l _ 4exp(-2)] 


Tổng điện tích trong mặt Gauss : : 
e-e[l-4exp(-2) ] = 4e x exp (— 2) 
(phân biệt điện tích e =1,6x10”!2C và cơ số loga tự nhiên e =2,71828) 
Theo định luật Gauss : 


4mna2zE.= -L[4 exp(~2)] 
So 
Cường độ điện trường tại khoảng cách bằng bán kính Bolr : 


E= 





z(4e.exp(—2)] 
4RftEoaS 


Ez = 
4£oA6 
41 (58). Điện tích + e phân bố đều trong hình cầu (0, ao) với mật độ khối : 
†e _ 3e 
1m. 
4 ma) #8 
.3 
Cường độ điện trường tại điểm P, (OP =r <a¿) 








pứ)= 


E=-Pr 
3£o 


Do đó lực tác dụng lên êlectrôn đặt tại P : 


Suy ra : mửï=—-— —r 
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Tần số góc : 














ep e 3 
(0= = 3 
3mgo 3meo 4Rao 

e2 e? 

œ= =,k 3 
4o mao mạo 


42 (59P). Nếu chọn mặt Gauss là một mặt 
cầu đồng tâm với mặt cầu kim loại thì thông 
lượng qua mặt Gauss đó bằng 0 vì điện tích bên 
trong mặt Gauss bằng 0. 

Khi quả cầu kim loại đặt trong điện trường 
đều E thì trên mặt cầu xuất hiện các điện tích 
cảm ứng + q và - q với mật độ điện mặt cảm 
ứng + ƠØ. 

Các điện tích cảm ứng gây ra điện trường 
E' bên trong mặt cầu kim loại sao cho điện 
trường tổng hợp bên trong : 

E+E'=ö 

Vì E đều nên E' phải đều ở bên trong 
kim loại. 

Ta hãy xét điện trường gây ra bởi ] nửa HÌNH 25G.42 (59) 
mặt cầu kim loại tích điện dương +q tại tâm O : 





điện trường này có cường độ bằng =: 


Chia nửa mặt cầu đó thành những đới vi phân có diện tích d§ = 2#R dz (Oz // E) và mang 
điện tích : 
dq =ơdS =2rRødz 
Đối vi phân coi như 1 vành tròn mang điện tích dq : điện trường do nó gây ra tại O bằng 


dE' =k- 1 cos6 
R 


Trong đó cos0 =—. Vậy : 


Z|N 


2xRơdz z 
R?R 
ơ không thể đều (vì nếu ø đều thì không thể có miền ranh giới giữa miền mang điện + q và 
miền mang diện - q trên mặt cầu kim loại) ; ơ phải là hàm chắn của 0 - Dạng đơn giản nhất của 
ø là: 


đE'=k 


G =€CsosÔ9(C: hằng số) 





Các vectơ đE' đều cùng hướng nên : 


R 
S=Í kh? 2q; -k=x R 








1 
E_ 1 2mC 
2 4nso 3 
TC 
sọ.3 
Ta phải có : fS4E 
Eọ3 
Suy ra: C=3£¿BE- 
Và: ø=3eoEcos9 
Có thể chứng minh trực tiếp thông lượng được qua mặt cầu (O, R) bằng 0. : 


Tại mỗi điểm trên mặt cầu (O, R) - mặt câu kim loại vectơ điện trường Eo luôn vuông góc với 
mặt kim loại và có độ lớn là : 


Eẹ ==-=3Ecos8 


So 
Ta tính thông lượng điện qua : mặt cầu kim loại - nửa tích điện dương. 


Muốn vậy chia nửa mặt cầu thành những đới cầu vi phân đồng trục : 
dS=2zR đz (Oz// E) 
Điện thông qua dS:(Eạ và ñ cùng hướng ) 
độ = Esd§ = (2xzRdz)3E cosÔ 
=6rREcos9dz 
. =67Ezdz 
l s2 
‡ị =61E su = bu 
hị =3-ER? 


Điện thông qua nửa mặt cầu kia - nửa mặt cầu tích điện âm - cũng có cùng độ lớn 3nER? 
nhưng mang dấu âm (vì Eo và ñ ngược hướng). 
ba =-3xER7 
Điện thông tổng cộng qua mặt cầu (O, R) : 
$2 =ð¡ +ủa =0 
43 (60P) và (61P). Xem bài giải ở phần các bài tập bổ sung. 
Chương Điện thế sau đây. 
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Chương 26 
ĐIỆN THẾ 


Chứ ý : Liên hệ giữa vectơ điện trường và điện thế có thể viết : 
2)-— W 
~AV =Vị - Vạ = [ )Ba]~ ức 
1) q 
bia 
q 
Theo định nghĩa của toán học, hiệu số giữa a và b là a — b. Để phù hợp với định nghĩa này và 
phù hợp với đại đa số các sách giáo khoa vật lí và kĩ thuật, trong nước cũng như ngoài nước, trong 
tài liệu này ta định nghĩa : 
Hiệu điện thế giữa 2 điểm A và B là : 
l tap =VẠ — Vg =—=AV 
Nếu hiệu điện thế là số dương thì còn có thể gọi là độ giảm thế, độ sụt thế 
Còn : 


2š 
AV=V; =V; =~ [D E.đÏ=- 


AV =Vạg — VẠ 


có thể gọi là số gia điện thế hoặc độ tăng thế, Những định nghĩa trên vẫn sử dụng trong các chương 
tụ điện, mạch điện. 


26 -2. ĐIỆN THẾ 


1 (1E). W‡ =~qAV =1,6x10”!2x1,2x1027 =~—1,2.102eV =1,2GeV.. 
2 (2F). (a) q= 84 x 3600 = 302 400C 

(b) năng lượng tiêu thụ = qlA VỊ = 302 400 x 12 = 3628800 J 
3 (3P). (a) W =-qAV =30x1,0x109 =30.1027 
mv? 2W 


=W;y © v= 
2 ¿ m 


@®) 





26-4. TÍNH ĐIỆN THẾ TỪ ĐIỆN TRƯỜNG 





4(6E). -AV=V„—V= [Edz=Ez== z 


Oz “o 
ơ 
V=V--——z 
° 2£ 
V,— 
5(§E). (@) E=`L-Y2Z~F 
d e 


() Vị—Va =Ed 
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6 (11P). Gọi chiều dương hướng từ 0 ra ngoài, ta có : 
- Nếu r= OM : v,~Vụ = [“Bù 


cùng dấu với q. 





Vạ —Vụ = Ệ — 
4nesR 
2 





-—¬ 3 [mr= 1 :rS 
4meoR 4mesR” 2 





2 








: qr 
Vọ — VỊ = 
š 8me,RŸ 
~ Nếu M ở trên mặt cầu : 
q 
Vẹ— YM = 
SN. 8mreoR 


nếu q >0thì Vọ > VMỊ. 
7 (12P). Hình trụ trong (O, a) có mật độ điện dài bằng ^ ; 
mặt trụ ngoài (O, b) có mật độ điện dài bằng ^ ; b © a). 
Wị-Vạ= lì E.dr 
b 


a 


= [x^4r=2k-In 
T 


»/ N= Vị - V2 


_ 2kInb/a) 





4T ] 
8 (13P). Tại M (OM = r) cường độ điện trường cho bởi : 


Eì sì Ác với («= 
â b 


HÌNH 26G.7 (12P) 





=. SE, +: với (r<R) 
EŒ) 4mcoR 
=——: với (r>R) 
4ne,R : 





Nếu chọn V„ =Ô ta có : 
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¬ q6R? —r2) 
8me,RŸ 


Kết quả này khác với VM ở bài toán 6(1 1P), vì ở 2 bài toán chọn gốc điện thế khác nhau. 


YM 


Còn V. — Vụ, (M trên mặt cầu) thì giống nhau (vì hiệu điện thế không phụ thuộc gốc). 


9 (14P). Chọn mặt Gauss đối với điểm M cách tâm O đoạn OM =r là mặt cầu (O, r) có thể tính 
được lượng điện tích chứa trong mặt Gauss này và từ đó suy ra cường độ điện trường tại M. 


Nếu: r<n,E=0. 





3 3 
1 4 — 
1 <r<Pm, Es—pnf =1) 
Eo 3 4nr 
K) 
. 4 xứ = ) 
oø 3 4mr 
Hay : 
r<ñ ï<r<m T>? 
3 3 
_Pp T-T Ð PB —T 
E 0 =—= =.— 
3Eo r2 3£o r? 





Khi r<n X.c> ƑEr+ ƑBar+ Ƒ sư 
l 2 
Trong đó : ' Edr =0 
É 
? Edr =~Ê lệ) tỶ 3 
| 3ee | “ị ly? 


co 2(# -]}~r . 
3eo |2 HT, 








3£o 2 12 
' p “ dr 
Và Edr=-— đÿ -r) [ST 
Ỉ 3o Œš — rị) l5 
Tạ b 
1 
Cvn sàn (8 ~rŸ) .e: 
3Eo D2 
3 3 
Vậy : Vụ=-P- ca co. nai 
T2” vốn Đ 
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Vụ =2 —p|rể - rỂ | œ@ 


Khi rị <r<r¿ : 


Tạ œ 
Vụ = |Edr+ [Ex 














T Dò 
2 k) = 
K= ST Xr 
= 3e e Tị lạ. [Ea 
r r Tạ 
=P | L1 đÍ ác [tác Ps tóm) 
3eo |2 TT K 
3 3 
-_-P 1 12_H.ñH r1 
3sø 12 2 TT T2 
3 
. p]|32 l2 1n 
VM = r T (2) 
Mạn l 272. 
Khir>ra ? 
V za ẸP độ- S= 
M T = 3£ 12 —TỊ s) 
T đ 
1 
vụ=:P-gệ —# L @ 
3£o F 


Khi r =r¡, (1) và (2) đều cho : 
Vụ()=>P-ŒŸ -rỶ) 
2Eo 
Khi r = rạ, (2) và (3) đều cho : 


1 1 
Vw(¿)=>—Œ -r”) — 
3E 12 


26-5. ĐIỆN THẾ DO 1 ĐIỆN TÍCH ĐIỂM GÂY RA 


10 (15E). Trong mọi trường hợp của đầu bài, thì : 
Vụ — Vg=kq 1 _ 1Í —o102xIx1076 ( -;] 
TẠ Tp 1 2 
VẠ- Vp=4500V 
Vụ - Vụ = - 4500V 
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11 (17E). Vạ„ =0 





v=.3.-_4 _rd 
C 4xeoR R 
-8 
V=910. ` = 
16.107 
= 2*L` 1Q? - 843,75V 
16 


12 (22E). Khi V„ =0 thì: 
—6 
v=ki~=o.ig9419 ˆ _s6 tptv 
R.. 10! 


Cường độ điện trường ngay gần mặt cầu : 





E=36.107 V/m =3,6 uV/m 
Điện trường này tạo ra sự đánh thủng điện. 
13 (23P). Khi V„ =0 thì với quả cầu dẫn điện 
E= kệ: ; V=kd 
R 
BỊ RV i X 1 1o-l0C 
k o1 3 
cả 
4nR? 
14 (24P). V„ =0 gần mặt đất : 
E=k-f- [xš 2n 
R R/R R 
R Bà bán kính Trái Đất 


V =ER = 100 x 6400.10° 
V=64.10V 


15 26P). V„ =0; V= kÓ 


g9 30x10 "2 
500 
Khi 2 quả cầu kết hợp thành một quả cầu lớn thì bán kính quả cầu này là R' sao chọ 


2|§ s8”) = -nRẾ 





R=kÄi=o1 =0,54.102 
V 


3 
Nghĩa là R'= J2R. 
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Điện thế trên mặt giọt mới : 











2 2 
v=kd=k-21=23k3=23V 
ng R 
23R. 


16 (27P). Mỗi giây có ——— z 9 1o =L85. 10Ÿ êlectrôn đi vào quả cầu, 1,85 x 10 electrôn thoát 
khỏi quả cầu. 
a) Số 1,85 x 10Ể êlectrôn thoát khỏi quả cầu làm cho quả cầu tích một lượng điện dương bằng 
1,85 x 10Ể x 1,6 x 10'?C= 2,96 x 101C 
Khi điện thế quả cầu tăng lên V = 1000V thì điện tích dương tăng thêm q cho bởi : 
-RV 102x1000 1 


q -8 
v=kỦ = =-I0%C 
và Tp 9.10 9, 








Thời gian cần thiết đạt tới RƯANG thái đó : 


_ 11g78 
————— =3!,5s 
2,06x"!1 


b) Số 1,85 x 10” electrôn đi vào quả cầu làm cho năng lượng quả cầu tăng thêm 
1,85 x 10Ể x 100 x 10” eV/s 
= 1,85 x 10” x 100 x 10” x 1,6 x 1 


=2,96 x 10ẾJ/s 
Muốn cho nhiệt độ tăng thêm 5 độ thì phải cần cung cấp thêm năng lượng : 
14,3 x5=71,5J 


0121 


Vậy cần I1 thời gian bằng 
TH 105 = 24,1554xI0s = 280 ngày 


l 


26.7. ĐIỆN THẾ DO MỘT LƯỠNG CỰC ĐIỆN GÂY RA 


17 (28EF). Gọi A và B là các vị trí đặt +q và -3q, M là điểm phải tìm trên đường thẳng AB. 


Điện thế tại M : : 
q__ 3q 

Vụ =k ,(V„=0 

M n nã ve Si 








Điều kiện Vụ = 0, dẫn tới ch _ 


MA MB 
Tìm được 2 điểm M¡ và x.. trên AB : 


, M;B=— ;(M¡ e[AB]) 


¡(M¿ c[A:BÌ) 
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18 (29E). Nếu tại một điểm nằm trong đoạn thẳng nối 2 vị trí của hai điện tích Q¡ và Q›, cường 

độ điện trường bằng 0, thì đễ dàng thấy Q¡ và Q› phải cùng dấu. 
Q¡Q;>0 
Điện thế tại một điểm M bất kì cách Q¡ và Qs những khoảng r¡ và r¿ cho bởi 
Xu ‹(s Ñ s 
T 12 

Vì Q¡Q; >0, nên Vụ hoặc là luôn luôn dương (nếu Q¡ > 0, Qs > 0) hoặc là luôn luôn âm ( nếu 
Q¡ <0, Q¿ <0), nói cách khác Vụ, chỉ có thể bằng 0 duy nhất tại vô cùng. 

19 (32P). 








O — Alq) C B(q;) 


HÌNH 26G.19 (32P) 


Tại điểm M cách vị trí A(qi) một đoạn MA =rị và cách vị trí B(q2) một đoạn MB = rạ. 


Điện thế tại M : 
V= k|3Ls%]- «| S „ 
—¬- 1Ð 


Điều kiện V =0, dẫn tới : -L= : 





12 
Quỹ tích những điểm M trong mặt phẳng xy sao cho 
MA _n 3 
MB 12 5 


là vòng tròn apoloninus, có đường kính CD trong đó C và D là 2 điểm chia trong và chia ngoài đoạn 


AB theo tỉ số b : 


CA DA 3 
CB DB 5 
Nếu AB = a thì CA = sa,CB= ma và DA = sa :DB= 


Vòng tròn V = 0 có đường kính : 
CD=AD+AC= Sa+2a 
8 5 
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Và có tâm O cách A: 
OA=OC-AC= Kha C và: T 
80 8 §0 
Trong mặt phẳng xy những điểm có V = 0 chỉ nằm trên đường tròn nói trên hoặc là điểm vô 
cùng. Do đó tiết diện trong mặt phẳng xy của mặt đẳng thế V = 5V không tròn. 
20 (33P). h đo : 
@——e——e—— 
————'— 


HÌNH 26G.20 (33P) 
Tại M điện thế tổng cộng cho bởi : 





l 1 1 
V=k + ;(Ve=0 
LỆ r-d ¬) v70, 
=xk3 TL L_ ¬ 
TỊT pT< r+c 
r r 





21 (34P). Điện thế tại P, (Vạ = 0) 


TC TC xa 





dđ d d 2d 2d 
22 (35P). 








- đ 
2 


Vp IE -} . 
2 


26-8. ĐIỆN THẾ DO MỘT PHÂN BỐ ĐIỆN TÍCH LIÊN TỤC GÂY RA 


23 (36E). a) Trường hợp này điện thế tại P gấp đôi điện thế tính được theo công thức (26-28) SỈt. 
(b) Trường hợp này hai nửa diện tích trái dấu nhau gây ra tại P hai điện thế đối nhau. 

Điện thế tổng cộng tại V bằng 0. 

24 (37E). Điện thế tại P : 


= -dq|_k =-xa 
V >4 t]=g cao kệ 
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25 (38E). Trong cả ba trường hợp : 


v=kd 
R 
26 (39E). Điện thế tại tâm O : 
v-xÍ T3.—sg =k— 9 
R R R 


Điện thế tại P, (OP = z) 


xe (z2) 
T 


27 (40P). Điện thế phải tìm bằng h điện thế gây bởi đĩa tròn tích điện đều (đã tính được theo 
công thức 26-30 Slt) 
Vậy : 


28 (41P). 





HÌNH 26G.28 (41P) 
Điện tích dq nằm trên vi phân dx, gây ra tại P điện thế : 
dv=k4_^Àdx 

x X 


^ là mật độ điện đài. Vậy : 


b 
V=k^ KIẾP kkmỀ 
X a 


â 


Theo điều kiện của đầu bài À = _ vàb=a+L. 


26-12. TÍNH CƯỜNG ĐỘ ĐIỆN TRƯỜNG TỪ ĐIỆN THẾ 





29 (42E). Đặt điện thế tại A và B lần lượt là VẠ và Vụ ta có : ⁄ 
VA- Vg=VẠ—0=Ed 
và Vụ — Vg = Vụ -0=pÄ t S 
2 + 

Vậy : Vụ = Ed =2V„y = 10V #IO cứ die 

Cường độ điện trường : + M = 
B~YA „ÓC DI: 

d- 1/510 + = 

A B 


Esz 02V ƒn 
3 HÌNH 26G.29 (42E) 
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30 (44E). Ta có theo pt (26-23) 
V= KP, Œ&=(4m¿)”) 
T 


tại 1 điểm P trên trục Ox của lưỡng cực, cosÔ = l : 


P 
v=k#: 
x? 
Tại P, vectơ điện trường nằm theo OX, có cường độ : 
V 
È=E 2< 3ø: 
9x x3 


V=e m (Z +Rˆ -z) 
So 





Tế I GÀ 8. =- =0 
% % 
còn lại : Eebse l>zc=2 + 
3z 2£ R2+z2 


32 (47E). V chỉ phụ thuộc r, do đó điện trường có tính đối xứng cầu ; vectơ điện trường E luôn 
xuyên tâm, có cường độ cho bởi : 
g=_v__Z | 1 r ] 


ô_ 4mss (r2? RỔ 
Ta lại tìm thấy biểu thức của E đã nêu ra trong bài 45 chương 25. 


Biểu thức của V : 
2 
v..Z# |1_ 3, T7 
4me|r 2R 2RÖ 


V tiến tới 0 khi r —> R nghĩa là khi ra ngoài giới hạn của nguyên tử. 
33 (48P). Một phần tử dq của vòng dây tích điện (O, R) gây ra tại M (OM = z) điện thế : 








dq dq 
dV=k_—=k———— 
: r 4Z2+R? 
Điện thế tổng cộng tại M : 
V= jav ¿kœ=85:—- 
4z?+R2? 


Do tính đối xứng trụ, điện trường có phương nằm theo OZ, có cường độ cho bởi : 


BH ch VÀ 2 uy Me 
Ø 2 +R2 2 ÁTEo 














34 (49P). dq ~==-dte-=eF 
F : M 
ll xtL x 
HÌNH 26G.34 (49P) 
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Một phần tử dq của thanh tích điện, cách P một đoạn bằng u gây ra tại P điện thế : 


dV= vn, trong đó dq = du 
uủ 


dV= kế với ke (¿ïl 
u 


Điện thế tổng cộng tại P cho bởi 


x+L x+L 


V= [la ®>=ka [ *=kan** 
H u _ u X 





Do tính chất đối xứng trụ (trục đối xứng nằm dọc theo thanh tích điện), nên vectơ điện trường 

E tại P có phương nằm dọc theo trục đối xứng nghĩa là : 
E,z0 Ey=0 =E„=0 
Trong đó : 
V 
S8. -MÍ< ` =kÂ : , với k= : 
ôx x L+x x(L+x) 4rco 

35 (50P). a) Phần tử dq trên thanh tích điện gây 

ra tại P điện thế : 





























1 -dq kx dx : ; 
4g T Ảo \x? +y? : 
Điện thế tổng cộng tại P y 
đc k TẾ ` dx : 
4TEo h x2 +y? X : 
lo XS: QIẺ +y” ~y) HÌNH 26G.35 (50P)a 


Có thể tìm thành phần Ey của vectơ E bằng hệ thức : 
E.=- 2v k y 1 
lở 3y 4TEo h2 + y2 
Ey= T21 
47o J2 bị y2 








P, 
(b) không thể tính E„ từ biểu thức của V ở trên, 
vì trong V không chứa x : đó là biểu thức của V cho 
P r 1 trường hợp riêng là điểm P nằm trên Óy có x = 0. 
Muốn tính E, theo V ta phải tính V(x, y) tại l 
È điểm M(x, y) có vị trí bất kỳ, sau đó tính 
———' 
u V 

ĐA TUANG cị 

X § & ôy 
Phần tử dq trên thanh tĩnh điện gây ra tại P 

HÌNH 26G.35 (50P).b điện thế : 
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dVv= = 
ÂmEQg T AnEQ u2 +y? 
k 2 2 x+U 
V= u“+ x+L)“+y“ -N\X“+ 
SEN y É “At *+y \x? y ?) 
Xã) S2 RIAE 
ôx % 
Tìm ra kết quả : 
E.= k X x+ 
và 
4TEo l2 bi 
E k 
% 
4o . +y? (x+L}Ê +y? 
Tại x=0: 








26-16. THẾ NĂNG TĨNH ĐIỆN CỦA MỘT HỆ ĐIỆN TÍCH ĐIỂM 


Chú ý : Khi một điện tích q dịch chuyển từ A đến B trong một điện trường cần phân biệt công 
của lực điện W =q(Vụ — Vg)=—qAV và công của ngoại lực tác dụng lên q để thực hiện dịch 
chuyển ấy 


W =qÉVạ - VẠ) =qAV 
36 (52E). 


() Vẹ= k_=2k1/2 
v2 


(b) W'=q(V„ -Vc)=-qVc 


22 2 2 
q q q q 
U=kl —+—+——| =kS=q+2ý 
(c) k tra †?~8 KV) 
42 v2 
37 (53E). Gọi A và B là vị trí đã cho 


A 3,5cm —2,0cm 
0,5cm 15cm 


ta có ƯU=k32, 
AB 
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2 
§) 
2 h 2 v2 
k 
38 (54F). U=3kÄ_=3x^Š =3 c 
a a ẹ 


39 (55E). Hệ 3 quark (2 lên 1 xuống) 





ñ.b2Y, sấy 7 
40 (56E). U=kq2 l-; 1.11 ng) 
â 


41 (59P). Gọi các cạnh của hình chữ nhật là : 
- a= 50cm = 0,05 m 
b= I5cm = 0,5m 
ta Có : VẠ =k —31 ¿ 32 B vạ =k| ca) 
b a : bì b 
Khi dịch q; từ B đến A thì công của lực điện là : 





WpaA =42(Vp —VA) =kq3(qì +4( ~2] <0 
Công của ngoại lực sinh ra ra dịch chuyển qx từ B đến A. 
W'=—WpA >0 
Công này làm tăng năng lượng của hệ 3 điện tích. Giá trị trên đây của công không phụ thuộc 
vào đường dịch chuyển qx từ B đến A. 

Tính bằng số : Vụ =6,0x10ŸV 

Vg =~78,0x10V 

WgA =3x10 5(-78—6)10° =~2,521 
42 (60P). Điện thế tại vị trí sẽ đặt qạ =5q gây bởi : 

q¡ =4q và qạ =~2q 


v=k|z1-24|=o 
2d d 


Vậy công phải tìm bằng : 
W'=qz(V~V„)=0 
43 (61P). Khi hạt (m, — q) chuyển động xung quanh hạt (Q) đặt cố định tại P theo vòng tròn 
ŒP\ị, n) thì cơ năng của hệ gồm 2 phần là động năng mi và thế năng U = d1 (vị : vận tốc 
1 
của hạt (m)) 


Mặt khác khi hạt (m) chuyển động tròn trên quỹ đạo (Pạ, rị) thì lực hát tĩnh điện Culông đóng 
Vai trò lực hướng tâm : 


2 
x38 _ mvị 
rỶ lì 
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mHỆ 


2 


qQ 


1 


h 
Suy ra động năng : Đà 


Cơ năng của hệ khi đó có thể viết 








2 

w,= mi xãØ _1,939 _,dQ 

2 bị 2n 1 
Wị= _1@ 

.2 1 
Khi hạt (m) chuyển động theo quỹ đạo mới (P\, rạ) thì cơ năng của hệ là : 
§es- 115G 

n 2 I2 

Cộng của ngoại lực bằng độ biến thiên cơ năng : 





1 }. 1 
W'=W› vị =2 4G 


1 5 
WenS 2, 
§mẽo(ñ Tạ 
44 (62P). a) Hạt nhân hiđrô mang điện + e gây ra điện thế 
Vv=kŠ 
ĩ 
b) thế năng điện = thế năng tương tác giữa hạt nhân và êlectrôn 


2 
UstS 2k 
T T 


2 : 
c) Động năng êlectrôn hi (m = khối lượng êlectrôn). Theo kết quả bài 43 (61P) ở trên ta có : 








mvề _1 c2 
2 2 r 
Vậy cơ năng của nguyên tử hiđrô : 
` 2 : 2 
W==—+U= CÓ con 
2 2T 


Khi ion hóa nguyên tử hiđrô, cơ năng của hệ bằng 0, vậy năng lượng ion hóa nguyên tử 
hiđrô là : 


' 1, e2 
Won hóa =~k==13,6eV 
2 r 
45 (63P). Điện thế tại gốc và tại vị trí ban đầu của điện tích điểm q =~6,0x1012C. 


MÃ <1 với (Q=-9,0x10 2C) 
r 

Vp skŠ vớ (r=vR? +x?) 
t 
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Công của lực điện khi q dịch chuyển từ P về 0 : 
1 


Wbo = taO| > x) 


Công của bên ngoài : 


1 1 
#°=-Mo iug( 1. 1) 


46 (64P). Khi hạt (mạq) chuyển động từ vị trí xác định bởi ny đến vị trí xác định bởi rạ thì lực 
điện tác dụng lên hạt đó sinh 1 công : 


â 1 1 
1 12 


2 
Công này làm tăng động năng của hạt (m) từ 0 đến _ . Ta có : 





2 
TnaVv E 0 = W¿ 
2 
Suy ra : v= Tn) 
m Tạ 
47(65 P). a) Ngay khi cắt lòxo, hai quả cầu đẩy nhau với những lực bằng : 
2 
F=kt- 
đ 
Lúc đó gia tốc của mỗi quả cầu : 
lấy L=-C láa| _ 
IÌ=——, 2l=—> 
mị mˆ 


Hai vectơ ấ; và ä; ngược hướng nhau. 


b) Ngay sau khi cắt lò xo thì cơ năng của hệ 2 quả cầu chỉ bằng thế năng tương tác (lúc đó các 
quả cầu chưa có vận tốc, nghĩa là chưa có động năng). 


q7 
Vậy : W=k— 
M d 


Sau 1 thời gian dài, 2 quả cầu cách nhau khá xa, thế năng tương tác giữa chúng không đáng kể 
nữa. Lúc này cơ năng của hệ chỉ còn là tổng động năng của 2 quả cầu. 


L2 sốc vi 2 
W=—m\¡Vƒ +—mav 
2 111 2 3.2 


Theo định luật bảo toàn cơ năng : 





II, Tưng gụ 
mịví +—m2v5 =k q) 
2 II 2 242 đ 
Mặt khác theo định luật bảo toàn động lượng 

m¡V¡ +mạzŸ¿ =Ö (động lượng của hệ lúc đầu bằng 0). 
Vậy : mị lý¡l=m¿ | Š¿ 


Nghĩa là : mƒvỆ =mẬv2 (2) 
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Gọi động năng của hai quả cầu lần lượt là Tị và Tạ, từ (1) và (2) suy ra : 





2 
Tị+T; =kT— 
mịT; =mzT›; 
2 
k 
Nghĩa là : TT _ T+T — kq 
myạ mị mạ+m; đd(m;y+mị) 
2 
Suy ra: Tị= m" dc 
m+m;y d 
Tb›~ mm kä 
m+m;y d 
Nghĩa là : 
2 
vị= mạ 2.3 
m¡ứmi +m2) đ 
=——=:. .ẽ 
Vvạ= H”Ị ca: 





Wma(m + TU d 
48 (66P). Công của lực điện tác dụng lên êlectrôn : 
W =-qAV =-~(-e)AV =eAV 
Vận tốc đầu của êlectrôn cho bởi 


Ø; 
” -sAV 





49 (68P). Khối lượng và điện tích hạt đang bay là : m và q. 
Điện tích hạt đứng yên = Q. 
Lúc đầu hai hạt cách nhau khá.xa, cơ năng của hệ bằng 2m. 


Đến khi hai hạt cách nhau 1 khoảng rmị¡n thì động năng hạt bay bằng 0, lúc đó cơ năng của hệ 


bằng thế năng tương tác 2 hạt = Lò, 


Tmin 


Ta có .46 = lo mv? (bảo toàn cơ năng) 


Tmin 


2 
50 (69P). Động năng ban đầu của êlectrôn = = . Khi êlectrôn từ vị trí đầu, tại khoảng cách 
r>R, (tại đó điện thế = 0), đến khoảng cách R (tại đó điện thế = ~V) thì động năng của nó biến 


thiên từ đmyv2 đến + my P 
2 2 


+ mệ +0=mw2 +eV 
2 2 


Muốn cho v >0 thì vụ >4/2eV/m. 
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_ 
2 
(r = một nửa khoảng cách 2 êlectrôn đứng yên). 

52 (79P). Điện thế tại ! điểm trên mặt cầu (O, R) : 





e2 
51 Œ0P). =^k w 


Vạ= kẻ (mọi điểm của quả cầu đẳng thế) 
và tại 1 điểm M cách O một khoảng r : 
Q 
Vụ =k 


r 
Vận tốc đầu của êlectrôn là vạ và tại vị trí M là v. 


Cơ năng êlectrôn tại vị trí ban đầu và tại vị trí M được bảo toàn : 








2 
.8 S2 V2 SOI cu 
R f 2 
2 
Ẳ.: 1 I1) mv 
Ta suy ra : mvé = kQe + 
: ˆ)Phàu S 3 2 
Ta muốn rằng khi r —> œ thì v—> Ô: 
Khi đó : : Tuy C 
2 R 


Vận tốc thoát của lectrôn khỏi quả cầu cho bởi : 


v,-,J2⁄ 
mR 
53 (72P). Lúc êlectrôn ở rất ra prôtôn thì thế năng tương tác của hệ =0 và động năng 


2 
êlectrôn = n š 





Lúc êlectrôn cách prôtôn một khoảng r thì thế năng tương tác của hệ bằng : 
-_k— và động năng êÌlectrôn = ca Ẫ 
Theo định luật bảo toàn cơ năng : 
_vS, mẺ - my 
r 2 2 


Muốn cho v=2vạ thì khoảng cách r phải thỏa mãn : 


VS 2 mỸ? _mvỹ 3[ mv2 | 
T 2 2 2 


Từ đó suy ra r. 


26-11. VẬT DẪN CÔ LẬP 


54 (73E). Mọi điểm trên mặt cầu và trong quả cầu đều đẳng thế : 
v=k3 
R 
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0 khir<R 
5S (74K). E=lk-3 khir>R 
2 > 
T 


k3 r<R 
v=l| R 
k*r>R 
T 


56 (76E). (a) Khi nối 2 quả cầu bằng I dây dẫn mảnh thì sau khi có cân bằng điện, điện thế 2 
quả cầu bằng nhau : 














Vị =V¿ 
Theo hệ thức giữa điện thế và điện tích của 1 vật dẫn cân bằng điện q = CV ta có 
q42 
€ị C; 
Hay L SỈ cát (điện dung của 1 quả cầu kim loại ~ R) 
q2 C¿ R¿ 
1 
4L=— =q; =2q¡ 
q2 2 
Nhưng theo định luật bảo toàn diện tích : 
q=4i?42 
Suy ra ¬ sẽ 
NÃ q 3 q q2 3 q 
đi 
2 2 2 
Và ơi _ 4nRƒ A, -„ 2) K 
Ø2 4 q2 Rƒ 2 ÀI 
4nR2 


57 (79P). Gọi R là bán kính mỗi quả cầu kim loại, d là khoảng cách 2 tâm : d >> R. 
Điện thế lại 1 điểm cách 2 tâm lần lượt r và r; (n,rạ >R). 


v=k3!..32 
Bị 1 


Tại trung điểm của điểm nối 2 tâm : 


Tại quả cầu l : 


Tại quả cầu 2 : 
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58 (81P). Với một quả cầu kim loại (O, R) tích điện đều q thì cường độ điện trường và điện thế 
tại khoảng cách r cho bởi 








r E | V 
r<R 0 kdœ const) 
R 
k3 kÄ 
r>R tr? r 


Với 2 quá câu kim loại đồng tâm (O,Rị,q¡) và (O,Rz,qz) với (Rị <R2) ta có kết quả sau 
đây, (dựa vào nguyên lí chồng chất điện trường và điện thế) : 


r | E V 


k 4L.42 (const) 
Rị R¿ 
kị đL; 42 
là Ra 
k(Arr32) 
ĩ 





Tr<R\i | 0 














59 (87). 





HÌNH 26G.59 (87) 


(b) Trong miền Ï vectơ điện trường hướng sang trái (theo chiều V giảm) : hat prôtôn (q = e > 0) 
bay vào ngược chiều điện trường, phải có động năng đủ lớn thắng công cẩn của lực điện. 


2 
—. >eAV =100eV 


(e) Trong miền II vectơ điện trường hướng sang trái 
hạt êlectrôn (q = — e < 0) bay vào ngược chiều điện trường 
(là chiêu thuận) vậy êlectrôn bị hút vào. 

60 (89). (a) Gọi A và B là 2 vị trí đặt hai điện tích q. 
Nếu điện tích Q (qQ > 0) đặt tại trung điểm P của AB thì Q 
sẽ ở trạng thái cân bằng nhau, vì tại đó hai lực đẩy 
HÌNH 26G.60 (89P)a Coulomb đo hai điện tích q tác dụng lên Q cân bằng nhau. 
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Khi dịch chuyển Q theo đường trung trực` 


của AB tới vị trí M thì 2 lực đẩy Coulomb tác sò 'Ú 
dụng lên Q sẽ tạo thành lực tổng hợp F đẩy Q A @———*——~x+~@——>—€B 


ra xa vị trí cân bằng. Như vậy, đối với các ( Ty (Q) Fạ  (q) 
địch chuyển của Q theo hướng vuông góc AB, HÌNH 26G.60 (89P)b : 
thì vị trí cân bằng P là không ổn định. 

Nếu cho Q dịch đến vị trí M đọc theo AB, thì hai lực đẩy Coulomb Ea và Fb ngược hướng 
nhau. Đặt PM=x, cường độ của Fa và Fb cho bởi : 

Ez£-®9S› - n«k s 

._ (a=X) 
Nếu x >0, thì Fụ > F;, nghĩa là tổng hợp hai lực Ea và Fp cho ta một lực Ê : 








F=Fa + Fy. hướng sang trái. 
F=-E 
lực E này có tác dụng kéo Q về vị trí cân bằng. 


Nếu x <0 thì lực tổng hợp F lại có tác dụng kéo Q sang phải, nghĩa là về trí cân bằng. Tóm lại 
đối với các dịch chuyển đọc theo AB, thì vị trí cân bằng P của Q là ổn định. 


Biểu thức của lực kéo về F có thể viết (khi x<< a) với giá trị đại số : 








F=F; -Fo =k—%S._—k— 46 











r~k99(_4*Ì__ - 
x: " kẻ a5 } 


Lực F theo định luật Newton II gây ra gia tốc X cho Q sao cho : 


F= mš =~[ 8), 
a 
Ä+@ x=0 


ta được phương trình vi phân của dao động điều hòa với tần số góc : 


°= ke =S- 
mg 


61 (90). Phương pháp ảnh điện của Lora Kelvin. 

* Phương pháp này dựa trên nhận xét sau đây của L.Kelvin. 

Nếu ta thay một mặt đẳng thế nào đó trong điện trường bằng 1 mặt vật dẫn có cùng hình dạng 
và cùng giá trị điện thế với mặt đẳng thế đang xét thì điện trường ở ngoài vật dẫn đó trùng với điện 
trường ban đầu đang xét. 


125 


Thí dụ : 

Hệ hai điện tích điểm + q và — q đặt tại hai điểm A, 
A', (AA' = 2a, tạo thành I điện trường có mặt phẳng + 
trung trực của AA' là mặt đẳng thế ứng với giá trị điện thế 

V=0 

Nếu xét ! vật dẫn có ! mặt là z (được nối đất để 
V =0) và trước vật dẫn đó đặt điện tích + q tại A, ( AH= a) 
thì điện trường ở bên phải vật dẫn trùng với điện trường 
trong miền không gian đó do +q- q gây ra. : 

* Nói riêng lực tác dụng lên q do các điện tích cảm 
ứng xuất hiện trên #4 tác dụng cũng chính là lực hút 
Coulomb do ~ q tác dụng 





2 
F=k-T- 
4a 
Cường độ điện trường E tại M trên cũng là cường 
độ điện trường E do ¬ q, + q gây ra tại M. Dễ dàng thấy 
E=k => 
r 
Từ đó tính được mật độ điện mặt ơ của các điện tích 
cảm ứng xuất hiện trên mặt vật dẫn m tại điểm M 





HÌNH 26G.61 (90) lơi =toE=z—.ÿ 
1L 


Tại điểm H:r=a 


(xem các bài tập bổ sung 60, 61 chương 25). 


62 (91). Giả sử các quả cầu tích điện đều ; ta biết rằng khi cân bằng điện, thì điện thế bằng nhau : 
v._8:___ 92 + 99 Q 








4Ze¿Rq 4Z6¿R¿ Rị Ra Rìị +R¿ 
-_—Âị : -_R¿ 
XU TT ; —_—_ 


Lực căng của dây có cường độ bằng lực đẩy Coulomb : 


Q¡Q 
r=k 2 


Chương 27 
ĐIỆN DUNG 


Chí ý : trong chương này để phù hợp với đa số giáo trình vật lí ở trong nước và thế giới, ta kí 
hiệu hằng số điện môi là s. 


27-2. ĐIỆN DUNG 


1(E). Q=CxUạy =50x10"!2x0,15 =7,5x10”12C=7,5pC 
2 (3E). Sau khi khóa K được đóng troiig 1 thời gian dài, lượng điện tích qua acquy là : 
Q=CW,y =25.10Ếx120 =3.102C 
Có thể giải thích tại sao lại phải có điều kiện sau 1 thời gian dài : 
Khi đóng khóa K điện tích của tụ điện dần dẫn tăng từ O đến Q trong 1 khoảng thời gian đủ dài 
có thể xác định được. 
Giả sử tại 1 thời điểm t điện tích của tụ điện là q tương ứng với hiệu điện thế u giữa 2 bản. 


bấT 
C 
Trong mạch có dòng điện cường độ : 
=i 
dt 


. (Đồng điện nạp cho tụ điện). Hiệu điện thế u giữa 2 bản của tụ điện cũng bằng hiệu điện thế 
giữa 2 cực của nguồn acquy 





u= Z-ri 
và r lần lượt là suất điện động và điện trở trong của acquy 
“ 1 
Vậy : —TI=— 
ậy «1 
: dq_ 1 
Hay : đ—-—r—=— 
M đt œ 
dq 
-rC-t=a-#C 
đt b 
dạ _ dị 
q-ứC rC 
Tích phân 2 vế, có : 
In(q -C) =——— +const 
, 
q-#C=Ae rC 
Khi t= 0, thìq =0 
0-ðC=A 
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{ 
Vậy: ".. <] 
Hiệu điện thế giữa 2 bản. 


=t 
n6 5/1 4s) 
C 


Ta thấy đúng ra là khi t —> s, thì hiệu điện thế giữa 2 bản bằng suất điện động của acquy : 
t>œ;u=e=V 
Trong thực tế chỉ cần t = 10rC, là u= ế = Vạp. Đại lượng + = rC, có thứ nguyên thời gian được 
gọi là hằng số thời gian của mạch. 


27-3. TÍNH ĐIỆN DƯNG 


3 (4F). Trong công thức điện dung của tụ điện phẳng : 
S 
cC= to Fi 
thì đơn vị của sạ là = ca 
mˆ m 


Mặt khác theo c=3,m F=C , mà đơn vị vôn V==,vy đơn vị £ọ là : 
u 


t_.c_œŒ_c 
mm Vn Jm Nm° 
4 (1E). Hai giọt thủy ngân hình cầu (O, R) kết hợp lại thành một giọt có bán kính R' sao cho 


2| 20) = “a2 
3 3 


Suy ra : R'=Ÿ2R 
Điện dung giọt lớn là : C'=4me,R'=1⁄2C 


Š (12P). Điện dung của 1 tụ điện hình trụ : 
C=2ẽs————— 
In(b/a) 


L : chiều dài hình trụ, a và b lần lượt là các bán kính trong và ngoài. Trong điều kiện 2 bản rất 
gần nhau, ta có thể viết b = a + x với x<<a, b. 


2 
Ta có mề=n|®2#]~n(t+ễ FC De: 
a a a) a 2a2 


Gần đúng bậc nhất : 
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: s S 
Trong đó : L. 2ra = 5 = diện tích mỗi bản tụ (coi như bằng nhau). Vậy C =e¿—, ta được công 
X 
thức điện dung của tụ điện phẳng. 
6 (13P). Điện dung của 1 tụ điện cầu : 
ab 
=8 


trong đó a, b lần lượt là các bán kính của 2 bản tụ. Giả sử 2 bản rất gần nhau, cách nhau 1 khoảng x 
nhỏ :b=a+x với x<<a, b. Khi đó : 





C=4meco 


2 
C=4ro Cả chai TT TAL.BM 
X 





X 


trong đó Ana? =S= điện tích mỗi bản (coi như bằng nhau). Vậy 


S 
C=ge— 
X 
Ta lại được công thức điện dung của tụ điện phẳng. 
7 (14P). Điện dung tụ điện : C= ssŠ 


Khi S và d thay đổi theo nhiệt độ, thì C cũng thay đổi theo nhiệt độ (nói chung) 
lúC 1đ§ 1d 


CdT SdT xdT 
„ lởdx ".... 
Trong đó xi hệ số nở dài của chêm ngang. 
X 


nh 28 = hệ số nở mặt của mỗi bản. 
SđdT 
(B = hệ số nở dài của mỗi bản). 


. Muốn cho m- =0, ta phải có điều kiện 2B = œ. 


27- 4. TỤ ĐIỆN MÁC SONG SONG VÀ NỐI TIẾP 


8 (5E). Phải tạo ra điện dụng C = 4; nạP , muốn vậy cần phải có : 


u 
. 
GIÓ 9091 tụ IHF mắc song song 
105 110 : 
(C¡ +C2)Ca ` 
9 (16E). (C¡ //C¿)nt Cạ =————*—<* (hình 27-29). 
XU 2) 3 œ + +Œœ ( ) 
C(C¿ 





10 (17E). (Cịn+C¿)//C¿ = +Cs (hình 27-10). 
Cìị +C€ 


2 
11 (18E). q= C¿¿u=3Cu=3x25x 106 x4200 
q=0,315C. 


9-GBT Vật lí T3 129 





12(19FE). Cịạ= c =2,4uF 





1à) S2 
qị =q2 = Cau =2,4x200 =480//C 
u=3L~“2”~g0V ;  uy=32 =2 _¡2py 
G6 G234 


13 (21P). Với một tụ có điện dung CỊ = ssố l 
a) 3 tụ mắc song song : 


S bị 
Cụa =3C{ =£¿———, khoả ách =— 
tả 1 So 1/3 Oảàng cả: 3 


b) 3 tụ mắc nối tiếp : Cụ = = CSøy b : khoảng cách = 3d. 


14 (22P). a) Khi hai tụ Cị¡ =2HF, Cạ =8HF mắc nối tiếp thì điện dung tương đương của bộ 
tụ là : ` ' 





Cụ << C2 -=1,60P: 
CC +C; 


Hiệu điện thế 2 đầu bộ tụ là 300V, vậy điện tích : 
đ¡ =q¿ = C¡zu = l,6 x 300 = 480C 
uị =-3L = “5 ÖMC — 240V ; uy =300~—240 =60V 
Cụ 2HF 
b) Sau khi đã được tích điện, các tụ điện tách ra và nối với nhau, bản dương nối bản dương, bản 
âm nối bản âm. 
Điện tích tổng của bộ tụ là qị + q¿ =960_:C =q. 
Sau khí cân bằng điện, hiệu điện thế giữa 2 bản của mỗi tụ đều bằng nhau 


=lL_932_ d†+92__ dq - 260 _ ocự 
€¡ị Ca €C¡ +C¿ Cị+Ca 10 





uị =u2 
Suy ra qị =2x96 =192uC ; qạ =8x96=768uC. 

C¡ sau khi đã được tích điện, các tụ điện được tách ra và nối với nhau : bản dương với bản âm 
và bản âm với bản dương. Cách giải tương tự như trên. Điện tích tổng của bộ tụ khi cân bằng điện : 
qị q2 =0 

Khi đó, uị =uạ =0. 
15 (24P). Trên hình 27-9 nếu C+ bị đánh thủng sẽ trở thành 1 đây nối mạch. 
Với hiệu điện thế 2 đầu mạch là u = 100V khi C+ chưa bị đánh thủng, ta tính toán như sau : 
_ (Cj+Cz)C _ (0+5)4 _60 





Ẻ = = 
MỄG cG+C 101424 l0 
Điện tích của cả bộ tụ : 
60 6 3 
=Cau=-~x100=-—102ùC 
q tđ 19 19 h 
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_ 6 
với : q12 =qa =~~102uC 
19 
Rẻ g 5 
Hiệu điện thế : uị =u2 =ua = H2.=49—— =-“-10ŠV 
Cạ 15 95 
SE, 2 toô 4 co3 
Và điện tích : qị =€i.ui =10A Hộ o6 HC 


Khi C: bị đánh thủng : Hiệu điện thế giữa 2 bản của C¡ : 
uị =u=100V 
và điện tích : qị =C¡u =10x100=10°ùC 


Kết luận khi Cạ bị đánh thủng thì hiệu điện thế và điện tích của tụ C¡ thay đổi như sau 


uị =-—102V ~21,05V —> uị =100V 
95 


Và điện tích : qị= r210? HC =210,5UC —> qị = 10001 


16 (25P). Giả sử các tụ Cọ =2uF. được mắc thành n nhánh song song, mỗi nhánh gồm p tụ nối 
tiếp. Khi đó điện dung mỗi nhánh = So „ và điện dung cả bộ : 
P 


Cụ =nCe 
P 


Vì mỗi tụ chỉ chịu được hiệu điện thế tối đa uạ =200V, hiệu điện thế cho phép tối đa của cả ˆ 
bộ, theo đầu bài. 


u =puạẹ =px200 =1000V 
Suy ra, ta phải có p = 5. 
(a) Muốn cho điện dung tương đương của bộ tụ là 0,4JIF, ta phải có : 


Gà 92 s04esa$ 
p b 





(b) muốn cho C¡a =1,2HF, ta phải có : 


Ca cổ Ti 
5 
Cách mắc tương đương bộ tụ tạo bởi p nhóm nối tiếp, mỗi nhóm gồm n tụ mắc song song 
17 (26P). Gọi dị và d¿ lân lượt là khoảng cách 2 bản của tụ thứ nhất và tụ thứ 2 
(dị +dạ =a—b), ta có C¡ se Cạ Su 
đị đạ 


Hai tụ mắc nối tiếp có điện dung tương đương là C sao cho : 








1 đị s đạ đị +d› a-b 
C sọ gọS soS seS 
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18(27P).Tụ C¡ =100pF được tích đến uị =50V, thu được điện tích qẹ = CịU! - 
Sau khi nối với tụ thứ hai có điện dung C; thì qọ là điện tích của cả bộ tụ với Ca = C¡ị + C2 


qo____ CiuI 
Cị+C¿ Cị+C¿ 





Khi cân bằng : u;=u+2= 





Theo đầu bài : uị =35V = kề GàU , SUY TA : 
C¡ + Ca 


Cị+C¿ =SC( => C¿ -?C. 
19 (28P). Lúc đầu điện tích các tụ : 
qị =C¡u ; qạ =Cạu với (= 100V) 
Sau khi nối các bản tích điện trái dấu, được I bộ tụ mắc song song với điện tích tổng : 
q=q¿ -q¡ =(C¿ =C¡)u 
Khi cân bằng hiệu điện thế giữa 2 đầu bộ tụ là : 





Cạ-C 
u'= k =2. u(= Upạ) 
Ca +Ct Cạ +C¡ 
Và điện tích mới trên các tụ : 
q,=Ci'; qạ C20” 
n 5 „3-1 
Tính bằng số u'=———u=50V =upạ 
3+1 


qị =1.50= 50uC ¡ qạ =3-50 =150IC 
20 (29P). Khi khóa S được gạt sang trái, tụ Cị được tích điện, qọ = Ciuo. 
Khi khóa S được gạt sang phải ta được bộ tụ : 
Cị //CạntCa) 
Với điện tích tổng cộng bằng qo. 
Điện dung tương đương của bộ tụ : 
CạC; +Œ¡= CC: +C¡C¿ + CC: 
Cạ+ Cạ +Ca 





Hiệu điện thế 2 đầu bộ tụ : 
đo _ qo(€2 + Œ) = 
Cụ CạCa ng CaCt + Cị¡Ca 


t= tị 
Điện tích mới của tụ C\ : 
C¡(C2 +Ca) 
qị =C¡ui = đokL1tSX⁄2 3 
CạCa + CạC¡ +€¡C¿ 


Còn lại : 





7 €ỊC; +C¡Ca 
CạCa + CạCt + CịC¿ 

An. =.. 

Hộp vàng là CạC2 +CạC¡ +€IC¿ 


423 =q2 =43 =đo ~¡ “an 


21 (30P). u¿ =12V không đổi. 
a) Khi S¡ đóng, Š2 ngất : 


C¡Ca 
Mẹ 
C¡ + Cœ 


CạCa ữ 
Cạ + Ca 
b) Khi S¡ đóng, S; đóng tiếp, bộ tụ có cấu tạo : 

(C¡ C2 )nt(Ca //Ca) 
C @ 
Nên : Cụa Sà  CiTC) bà Du\Š: Khb Di 
ì § C¡ Si C¿ + € + Ca 
(C¡ +C2)(C: + Ca) ử 
Cị +C¿ +C3 + Ca 





đ¡z =đị =43 = 





q24 = q2 = da = o 


dbộ =đ12 =34 = Ctg tọ 





% l6 C 
Và: q=—— dại d2Z— S- Qhẹ 





Cị+Ca Cị+Ca 
C 
_-_ +3 : _._ Ca 
4 Go+by quọ: d4 C;+a đbộ 


22 (1P). Đặt uạ = hiệu điện thế 2 đầu mạch : Khi đầu dương nối với A, cả 2 tụ đều được nạp 


TN I 
điện và u„ S5 Mo$ 


Khi đầu âm nối với A, tụ ra không được nạp do đó, u„ =0. 


27-5. DỰ TRỮ NĂNG LƯỢNG ĐIỆN TRƯỜNG 
23 (32E). Mật độ năng lượng điện trường : 
Ì_ r2 
(0= 25oP 
24 (35E). (a) Năng lượng dự trữ trong tụ điện : 
W= 12 
2 
() Không tính được mật độ năng lượng œ vì không biết thể tích khoảng không gian giữa 2 bản. 


25 (37E). W =scu° ; W2 =2 Cau? , (ở đây vì mắc song song nên u=u¡ =uz) 








w=-Cu? 
AW_ 10 Au_ 5 
26 (39E). 2 ối =— thì ——= 
TẾT SN c AlPAEH cạp) tịog EU: pc 0 
W u 
27 (42P). (a) Lúc đầu 2 tụ C¡ và C¿ mắc nối tiếp được nối vào u = 300V, thì : 
C¡C¿ 
= =€Œ;›2u= u 
q:=42 12 Cị % C¿ 
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2 2 
C 
Điện năng dự trữ W _..ằ—.- 
1 (Cị +Ca) 
lai 1 CC; v2 
2C¿ 2(C¡+Œ;¿} 


C¡C 
W=W/+Wa =sCau? =1_CIC2 u2, 








2 C¡ + Cạ 
(b) Sau đó các tụ được tách ra, các bản tích điện cùng dấu nối với nhau : 
' ' C 
=“=— d4: 2= 4 
Cị +C C¡ị +Ca 
x2 
Và =1, =— 3? 
2Ci. 2(Ci+C¿) 
f..  s-- 
W¿ =12<———d? 
2€¿ 2(C¡+C¿) 


2 





¬-. Am: 
liệu) v22: + 
1 


(c) Trường hợp các bản tích điện trái dấu nối với nhau thì sau khi cân bằng điện : 
q=0; qạ=0 
Do đó W.=0; W; =0. 


Có sự giảm năng lượng điện dự trữ là do 1 phần năng lượng đã chuyển hóa thành năng lượng 
tiêu thụ bởi dòng diện được tạo thành do sự chuyển dời điện tích giữa các bản. 


28 (43P). Lúc đầu điện tích của 1 tụ là q và năng lượng điện dự trữ bằng = mi 


Sau khi nối với tụ thứ hai, mỗi tụ có điện tích 5 và năng lượng diện của 2 tụ bằng : 


líq ệ líq ñ l1 2 
+——l2| “=4 
2C\2 2C\2 4C 


Năng lượng này bằng ; năng lượng ban đầu. Phần năng lượng mất đi đã chuyển hóa thành 





năng lượng tiêu hao của dòng điện tạo thành do chuyển đời điện tích giữa các tụ. 
29 (44P). Trên hình 27-9, bộ tụ : 
(C¡//C2)ntCa 
có điện dung tương đương : 
z (C¡ +Ca)Ca 
Cị +C2 +€a 
Khi hiệu điện thế 2 đầu bộ tụ bằng u thì : 


Cụ 


(C¡+C2)C; „ 


= =€C,au= 
q12 =3 tả C¡+Ca+C; 
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Và : TT  Ỉ nh u 
Ca Cị¡ +C¿ +Ca 











Ni C¡ CịCa 
Ngoài ra : qị= qịạ= u 
Cị +Ca Cị +Ca +C; 
C CạC 
%“G.Ẳœ : q2Z=—© — : u 
1 +C C¡ +C + 
Và: tệ dc Ea: u=u¿ 
C¡ị C¡ + Cạ +Œ 
Các điện năng dự trữ : 
2 2 2 
w=l4L, . w-l4, w„1đ 
2CI 2C; 2€ 
30 (45P). Trên hình 27-10 bộ tụ : 
(CintC2)//C: 
2, CịC› +Œa= CịC› +C¡Œ +C2Ca 
tđ — TÔ vở 
Cị+ Ca C¡ị + C; 
Khi hiệu điện thế 2 đầu bộ tụ bằng u thì : 
QC 
=q¡= =C;2u= 1-2 u 
q12 =¡ =92 =2 Cị+C 
qia =Cạu 
tị -3L- —— u 
Và: C¡ C¡ + Ca 
G8 
bệ = u 
C C¡ +CŒ¿ 
ua=u 


31 (46P). Lúc đầu tụ điện có điện dung C =EeŠ và tích điện q = Cu ; sau đó ngắt nguồn và 


tăng khoảng cách 2 bản đến 2d. Khi ấy điện dung C'= : mà điện tích q không đổi nên u'= 2u 


Năng lượng dự trữ 


=> W'=2W 


Năng lượng dự trữ tăng lên do bên ngoài phải tốn công bằng W để tách 2 bản ra xa thêm d —> 2d. 
32 (48P). Điện trường bên ngoài êlectrôn trong chân không : 


E= TT, với (r>R) 
4nsor 
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Năng lượng điện trường trong thể tích dV =4zr2dr là: 





2 2 

1 1 

—egoE2dV = cây hỹ D 4mr2dr =_——1 = 

2 2 (4me¿)^r 2 4o r 
Năng lượng toàn phần của điện trường do êlectrôn gây ra : 

w=1 q2 fŠ-=; q7 
24ne, Rr2 24meyR 
Mặt khác W =mcˆ (hệ thức Einstein), vậy có thể suy ra R (bán kính cổ điển của êlectrôn) 
2 

] 











mc?=_—1 
24nc,R 
2 
= : 
2 4mcymc 


(G : giá trị tuyệt đối của mật độ điện). Lực điện F tác dụng lên 
bản tích điện dương q = ơ S 





Cho bởi : 
Ơ ơ? 
F=F, =qE„ =ø§—— =_—S 
& nhiệt Đạo. Aec 
2 
Đại lượng W= so 
3 2£ 
là áp suất tĩnh điện. 
Cũng có thể viết biểu thức của lực hút giữa 2 bản như sau : 





(q/S=øØ) 


2 


r=-3 HÌNH 27G.33 (49P) 


— 2828 
34 (50P). Với 1 tụ bất kì 2 bản gần nhau khoảng cách x << kích 
thước mỗi bản khi đó điện dương của tụ có thể viết gần đúng : 
c-Se5 
d 
Điện tích trên mỗi bản (diện tích S) : 
q=øS 
Bản tích điện dương chịu tác dụng của điện trường do bản điện 
âm gây ra. Điện trường này có cường độ bằng h cường độ điện 
trường do 2 bản gây ra : 
_lu lIq_ 1 œ§ Ơ 


_2d 24C 2dEoŠ 2e 
HÌNH 27G.34a (50P) d 











1 
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Lực tác dụng lên bản dương : 


ơ? 


2£ 


S 





F=qEt =ơ§.——= 


266 hộ 


Áp suất tĩnh điện : 
Tin 
: 5 2E 
Một cách tổng quát, khi 1 vật dẫn tích điện cân bằng, thì mặt 
vật dẫn chịu 1 áp lực nh điện (thực chất là tương tác tính điện) 
Xét 1 phần tử diện tích AS nằm trên mặt 1 vật dẫn tích điện 
cân bằng (H.27G.34b). 





HÌNH 27G. 34b (50P) Tại 1 điểm M rất gần mặt vật dẫn AS, cường độ điện trường 
cho bởi : 
BS 
So 


ø là mật độ điện trên mặt vật dẫn gần M. Vectơ điện trường. Elà tổng hợp của 2 vectơ điện trường 
~ Vectơ điện trường Eo do mặt AS gây ra cường độ của nó có thể viết gần đúng (vì M rất gần A S) 
Kon 
2Eo 
— Vectơ điện trường E¡ do phần còn lại của mặt vật dẫn :rờ đi 4S. Dễ dàng thấy 

Eị, =E—Eạ= - 


Điện trường Ê; tác dụng lực điện lên điện tích của AS 





q=øAS 
Lực đó có biểu thức : 
F=gqEI, E=øAS = 
Hi 
Suy ra áp suất tĩnh điện : 
đà 
AS 28 
cũng có thể viết : p= s50? 


với E là cường độ điện trường (toàn phần) ở gần mặt vật dẫn tích điện. 
35 (S1P). Bong bóng xà phòng chịu 3 áp lực : 
~ Áp lực khí quyển nén vào (áp suất p) 
— Áp lực không khí bên trong đẩy ra (áp suất p`) 
~ Áp lực tĩnh điện đẩy ra (áp suất điện) tại mỗi điểm trên mặt bong bóng xà phòng : 


PP? Pđien 
ni 
Sy, ệc 
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2 
Hay : l| -#')* 


2 
pli_Rs =z{ 4 
RỶ} 2#o\4mR? 


q2 =32z2e¿pR(R - Rẻ) 





27-6. TỤ VỚI ĐIỆN MÔI 


36 (52E). Lúc đầu tụ có điện dung Cụ = 1,3pF. Khi tăng khoảng cách hai bản lên gấp đôi, điện 


C 
dung C=—*. 
nay 
Sau đó nhét đầy sáp, tụ có điện dung : 
cC= SG, thay số: 2,6 = Sc 
2 2 
Suy ra e =4. 
37 (54E). — Trường hợp mica : 
*e; 5,4 : 
0,1.10” 
— Trường hợp kính : 
2 
C¿ =EaŠ 
"208 10” 
— Trường hợp paraphin : 
2 
C = k 
® 10.103 


Kết luận : dùng tấm mica. 
38 (57E). Ta có E < 18.10Ế V/m 








3 
Do EU Ú šI6100ý0uvds PS 12” .-2l0r2m 
dd E 18.106 
Từ công thức : 
c= £oES 
đ 
Suy ra : dể S96 » “l2 
C 
2 qơ2 21g3 
S> 3 c= 3 x7x10Š 
Eọ£ I 28 
36x.10 
S>0,2nmˆ 
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39 (55P). Năng lượng điện dự trữ trong i tụ (phẳng) 





W=4Cu2 =1e¿eŠu2= }s„e(Sd)E2, với Ễ = š) 
2 2°4 2 d 
Suy ra thể tích Sd : Sd= T 
Eoe“E 


Vì W không đổi nên Sđ nhỏ nhất khi eE? lớn nhất. Ta xem giá trị cE? trong bảng 27-2 



















không khí 3.10°V/m 

















polystyren 24. 10V/m 1497,6 
giấy 16.10°V/m. 896,0 
Dyrex 14.10V/m 921,2 
strondi Tï 8.10°V/m 19840,0 (được chọn) 








(b) Biết W = 250k ; Sd = 0,0870m” và theo cách chọn ở trên E=8x10ẾV/m ta tìm ra 
c=10. 
40 (60P). Đặt sị =£ + Ác, £¿ =£ — ÁE ta có : 


CŒị= _c ;C= = 


Khi mắc song song, điện dung tương đương : 











C=CŒ¡+Cạ = “si +£a)S= u55 
Điện tích mỗi tụ : 
C¡ SỊ 
Gị= +. _ 
C b 
ki T sa 
41 (61P). Trước khi đưa tấm đồng vào, khoảng cách 2 bản là 2b và điện dung của tụ : 
So5S 
2b. 
Năng lượng điện dự trữ W= cm : 


Khi đưa tấm đồng bể dày b vào, ta có thể coi là để tạo thành 2 tụ điện có cùng diện tích bản S, 
khoảng cách 2 bản lần lượt là bị , và b„ sao cho 
bị + bạ =b 
Hai tụ này mắc nối tiếp, có điện dung tương đương là C': 
` lb c Bê S2 


b 
—=—+ = ¬ 
€' C¡ Cạ SoŠ5 Sọ5 Se3 
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Năng lượng điện dự trữ lúc này là : 


32C 2 
Năng lượng dự trữ giảm đi có nghĩa là điện trường giữa 2 bản đã sinh công hút tấm đồng vào. 


Nếu b không đúng bằng h khoảng cách d giữa 2 bản ta có : 





c=Ê§oẽS 

đ 

c.=Ê$oS5 

d—b 

: W* C€ dcb 
Và —=—-=— 
W CC d 

42 (62P). w=1Cu2 

2 w.C_ 4d 
W den2 WC đồ 


Tấm đồng bị đẩy ra và bên ngoài phải tốn công để đưa tấm đông vào. 


43 (63P). Tụ điện đã cho tương đương với 2 tụ mắc 
song song : 





SG ÊoE]Šl. o„ „ ÊoÊ252 





d 2” á 
(Sị +52 =S) 
s.—-,Ể. 
œ+l1 
Đặt S1 = œ2Š52 —> S 
S=—— 
sã œ+I 


HÌNH 27G.43 (63P) 


Điện dung tương đương : 


Gxe6jv< Eo(EiŒ + £2)S 
(œ+l)d 
Trường hợp œ = l 


c= Eo(£1+ £2)S 
2d 
44 (64P). Trước hết có nhận xét rằng nếu trong I tụ điện phẳng ta đưa vào giữa 2 bản những 
tấm kim loại song song với 2 bản, có cùng diện tích với mỗi bản và có bề dày không đáng kể thì 
điện dung của tụ điện không đổi. 


Trong bài này, nếu đưa tấm kim loại mỏng vào mặt phân cách 2 điện môi, ta sẽ được 2 tụ mắc 
nối tiếp : : 





he SE & EoE2S 


„(Với dị +dạ =đ 
dị dạ ki có, Tào, 
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Điện dung tương đương là C : 


11 1. l(d dạì 
=—+—= + 
Cằ ĐC C2 £oS(£, £2 














1 
Đặt dị =œdạ = dị =— —d; dạ =——d 
là, LÔ gạt ^^: TgÐÏ 
Ta có : HIẾN. CAI TC 
C cọạS œ+l(£ tạ; 
c~šoŠ(œ+D 1 £oS(Œ+l)  £qE2 
đ œ.Ì œ Eị +Œ£2 
SỈ) 22) 
Nếu ơ = 
c-SsŠ:2 SỊ£2 
đ gị+rE¿ 


45 (65P). Tương tự như các bài trên, ở bài này ta có thể phân tích thành 3 tụ : 
C¡//(C¿ nt Cạ) 
Trong đó : 


ÊỊ 


Cị =eạ—2 Kế) _ 8oEiŠ 


2d 4d 


E25/2 EaS 
Giáng lu TY 








27-8. ĐIỆN MÔI VÀ ĐỊNH LUẬT GAUSS 


Chú ý Trong các bài tập sau đây cần phân biệt : 


— Các điện tích tự do xuất hiện trên các vật dẫn hoặc đã cho từ đầu dưới dạng điện tích điểm, 
điện tích đường, điện tích mặt, khối ; 


— Các điện tích liên kết xuất hiện ở điện môi (trên mặt, trong khối) do phân cực. 


46 (66E). Gọi ơ và ơ' lần lượt là các mật độ mặt điện tích tự do (trên các mặt kim loại) và điện 
tích liên kết (trên các mặt điện môi) ta có : 


1) Cường độ điện trường trong chân không : 


e q 
Ee=—=—— 
„.x— 
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2) Cường độ điện trường trong điện môi : 














So Sọ5 
Mặt khác : Ea 
Nghĩa là : aa(t~2] 
Ở đây (a) E =C trong đó d= 2eSŠ 
EẺ chốn 








(b) q= Cu = 5.10°C. 


'=al1-t]=aÍp_.L 
©#= a1 2) sÍ! ta) 


47 (67E). Hiệu điện thế giữa 2 bản tụ luôn là u. 
(a) Có thể coi tụ điện được tạo thành bởi 3 tụ mắc nối tiếp : 


S 
Cị =ego—; C2 =£Eg—; Ca=e,— 
1 Si ⁄) %b 3 o 


với dị + dạ =d—b 
Điện dung của tụ cho bởi : 
l_ dị, b, dc 
C gạ§ so£sŠS cọạS 


: =( -h+Ẻ]=c #=e=#) 
seS b EeS ẹ 


() Điện tích trên các bản tụ : 
q=€u 
(c) Điện trường trong khe chân không : dùng mặt 
Gauss ĐỊ và áp dụng định luật Gauss : 





+ 





HÌNH 27G. 47 (67E) 


sod1.E,d§ = £sEsS =q, (= l) 





kị 
Eo=——> 
v seS 
(đ) Dùng mặt Gauss 3; : —£oEES = - q 
E=— 
EosS 
48 (68E). (a) mật độ điện tích tự do : 
di 
S 
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Mặt khác : Eoe= = 





to 
E=-S~Ees 
SẹE  £ 
1, 
Suy ra : Án 1 
E E se 
(@) Từ: q~g =2, my ra 4'=a(1~2], 
49 (69P). (a) Điện dung khi chưa có điện môi : 
Se5 
œ -šs 
w 
(b) Điện dung khi có tấm điện môi đưa vào : : 
= hang (theo bài giải của 47(67E)) 
sd-(E— 


(c) Điện tích tự do trước và sau khi cho điện môi vào là không đổi (vì sau khi tích điện thì 
nguồn đã được cắt đi). 








q=C2U = S9 1 

d 
(đ) E====v1- 
#s_ EọS 
e E=-s._1 
ở E  £oeES 


() Hiệu điện thế khi có điện môi là u cho bởi : q = Ceuẹ =Cu. 
(g) Công thực hiện bởi lực điện khi đưa tấm vào : 


2 2 
He ện bị hút vào) 
2C 2C 


50 (70P).`Tương tự ở bài toán mẫu 27-10 Slt. 
(a) phần năng lượng dự trữ trong các khe không khí : 


W= top? x thể tích, (vì điện trường đều) 


trong không khí e = 1, vậy : 


We= 2toBộ x S(đ - b) 
Với : Es=-^ 
So 
Trong điện môi : 


với be 
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S1 ŒIP). Xem bài giải 47 (67E). 

52 (72). Mặt phẳng qua Ox đối xứng 
gương của 2 bản tụ có chiều dài L ; 
khoảng cách các mép của 2 bản tụ „ dvà 
đ+A. 

Xét 1 dải của các bản tụ (có cùng 
chiều đài L) : 2 đải đối diện tạo thành 1 tụ 
điện "vi phân” có điện dung 


























dC = eọ Sa 
2xtgœ 
K đó : 
dS= ĐC = trem hình 27G.52 (72P)) 
Vậy 
đC =s¿ ễ & HÌNH 27G.52 (72P) 
2sinœ x 
a+h 
Suy ra : C=&o - Ỉ 6 ch— hI + Đ) 
2sinơ - 2sinœ a 
Trong đó : ath_ đ:A ch _A 
a đ a d 
c= se mÍt + $Ì 
2sinœ đd 
Khi góc œ —> 0, (2 bản tụ song song) ta có Ỹ <I 
Và: cx SẹL Á 
2sinœ đ 
Trong đó sinœ = œ =—. 
2h 
A 8S „. 
Và PP ó an VI (S=Lh). 
53 (73). U= mm _ v) 
Eos\a b 
(a) Điện dung : l 
c=43- Eoeab 
u b-a 
(b) Điện tích : 
Eoecab 
=Cu= -°® 
s b~a 





(c) Dùng mặt Gauss là mặt cầu tâm O, nằm trong 
HÌNH 27G,53 (73) lớp điện môi, bán kính r, thì : 
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cú ~/gW2i6 =E.4m2 =—3—_x4xr2 
So 4®£oEr 
Suy ra : 
q-g =3 
E 
54 (74). 
a) Etong =0 
= q ới 
B) Engoai¡ = ———7, với (r > R) 
4mreoer 
2 
©) 1; sE2.4mr2dr . -úr.. 
2 4T£oEr 


đ) W= ng 





2 4reger2 
mm. 
2 4xe,rR ` 
2 
diAW< _l q AR 
24ns¿E R2 
AW =-—pAV 


Trong đó AV = 4nR”AR.. 
và p là áp suất tĩnh điện (đã chứng minh trong bài tập 30(50P) 


Ị 2 
Pp= 3°osE 


Chương 28 
DÒNG ĐIỆN VÀ ĐIỆN TRỞ 


28-2. DÒNG ĐIỆN 


1 (1E). ¡ = 5,0A trong t = 4,0 phút = 240s 
q=it= 1200C 
Ne1-~- 129 _?zvjợ2 
©  1,6x10!2 . 


2 (3P). Trong 1s lượng điện tích lưu lại quả cầu kim loại 


Aq = 1,0000020 — 1,000000 = 0,0000020 = 2. 10C 


10-GBT Vật lí T3 
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Sau mỗi dây điện thế tăng thêm : 








—6 
NỰc 1e l0 002. 
Cˆ 4mgR 101 

AV =18.10V 


Khoảng thời gian tương ứng với AV = 1000V là : 
10” 
18.10 


3 (4P). Trong thời gian 1s, điện tích 100ục rải trên 1 mặt băng chuyên có chiều dài 30m, có bề 
rộng 0,50m. Vậy : 





=5,5.1072s = 5,5ms. 


100x106 
30x0,5 





-105 =6,8.10SC/m? 


28-3. MẬT ĐỘ DÒNG 


4 (5F). (a) Áp dụng công thức j = neva (hướng bắc) 
(b) Cần biết thêm tiết diện của chùm hạt 
5ŒE). 
0,5A 05 2 5 2 
= 2 = € m 
440A/cm“ 440 44 





Bán kính tiết diện Ễ =0,l9mm. 
Ầ 


Đường kính 0,38mm. 
6 (9E). Cường độ dòng (theo chiều chuyển đời của prôtôn) 
=1,I x 1018,6.10 12) ~ 43,1. 10!8⁄4—1,6.101) 
=4,2.1013 x 1,6 x 1012 = 0,67A 
7 (0E). 
¡= 2/25 x 101 — 3,50.101'(~e) = (2,25 + 3,50)101'e 
6c 
_.ằ- 
8 (12P). Mật độ dòng : 
] =ng 2evg + nạ(—2e)ve l 
j= nạ 2evạ + nạ2e | vẹ l 
Trong đó nạ = 2,8 x 1015cm”3 
Chiều dòng điện : chiều sang đông. 
9 (13P). Mật độ dòng : 


TS củ 
J $ đ 
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Ở đây n là mật độ êlectrôn trong đồng có thể tính theo công thức : 


n=NA 


Trong đó Nụ là số Avogadro, p là khối lượng riêng của đồng (xem bảng tra cứu ở cuối sách) 
còn M là khối lượng mol của đồng. 


Tính được vạ = _ , sẽ suy ra thời gian chuyển động của êlectrôn bằng //vạ. 
ne 


10 (15P). di = jdS = J2xrdr 


28-4 ĐIỆN TRỞ VÀ ĐIỆN TRỞ SUẤT 


11 (18E). u = Rị = 2000 x 50.10 = 100V. 

12 (19E). Mỗi vòng dây dài ñ =2xR, (với R = 12cm = 0,12m), chiều đài của cuộn dây 
Ni =250/, =L, tiết diện của đây S = m2, ( = _ = 065.102), điện trở suất của đồng 
(xem bảng 28-]). 


Từ đó tính được : R = P: 


13 (21E). Điện trở dây, R==0,50. 
1 


1_ 1L 
p RS. 





Độ dẫn điện, ø = _ được tính theo R = PS G 
Đ 


Trong đó L.= 1,0m và S= 1,0.10 5 m? 


ø=>—L_=2,0x105(Om) 1 

0,5 10 6 

14 (25E). Vì chiều chuyển động của sâu ngược chiều dòng điện, nên điện thế đầu A cao hơn 
điện thế đuôi B của sâu (chiều dòng điện trong dây dẫn là chiều giảm của điện thế). Hiệu điện thế 
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giữa 2 đầu A và B là hiệu điện thế giữa 2 đầu của l đoạn 
dây đồng (p = L69 x 0Š Om) dài L = 4cm = 4.10 ?m _ 


tiết diện S = z(2,6.102)m”. Điện trở của đoạn dây ( ^ + J 
: Ị 


đồng ấy, R=p~ và hiệu điện thế 
b dòng điện 

uapg = Ri =0,38.10 2V. 

Vận tốc trôi của êlectrôn được tính theo : HÌNH 28G.14 (25E) 

v=-} với n]à mật độ êlectrôn trong đồng được tính như bài toán mẫu 28-3 SIt, và j là mật độ 

ne 
đòng, J= : 
8. J sÃ 


15 (26E). Lúc đầu thể tích hình trụ đồng là L x S lúc sau là 2L x Š „ nghĩa là tiết diện giảm 


một nửa, để cho thể tích không đổi. Vì điện trở R = PS: trước khi kéo, nên sau khi kéo 
2L 


R'=p—=4R. 
p s R 
2 
16 (27E). Mật độ không đổi nghĩa là thể tích không đổi. Vậy lúc đầu thể tích L x S, lúc sau 
3Lx ở 
3 
Điện trở sau khi kéo : 
3L L 
R'=p—= —=9R 
p s 9p : 9 
3 


17 (28E). Đường kính bằng một nửa thì tiết điện bằng h so với đây ban đầu : 


Ko CC 2(ox) =2R 


18(29P). Rp¿=Rcụ 








ŠCu dẫu PQœụ 1,69 








dạ _ [68 _ 
đdẹu 1,69 
1930. R„=p-©¿Rg sp 
SA ŠB 
RA S2 - _; 
Rp SŠA l 
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20 (31P). (a) Cùng u và cùng ¡ dẫn tới cùng điện trở : 


L¿ L 
Rcu =Rre ©® Pre S_— PCugS— 
'€e u 


Sre _Pre _. Tr_ |FFe T24 
SCu Pcụ Tcụ Pcụ 
1,09x 102 x 265.102) : 


lổ 
21 (33P). R=p—=p=——= 
(33P). (a) BS Pu 160 


p=162x10 ŠQ.m, là bạc. 
(Xem bảng 28-1 S.]U). 
1x10 3 
x02)? 
22 (35P). Điện trở dây tóc trong bóng đèn khi làm việc : 
R=2 ~9,670 
0,3 


› 


() 162x108 =5I,6.1020. 


Điện trở dây ở 202C = 293K là 1,1O.Theo công thức Rr -R¿os =R¿oa œŒT~ 293), ta 
tìm được : 
T-293= T293. với (œ=4,5x 103) 
R23 œ 
= 1737 
T= 1737 + 293 = 2030K 


23 (41P). Từ công thức R = P SUY ra : 





AR _|Ap lữ F5 
——<- +—+— 
R p È S 
trong đó CC hệ số nhiệt œ của điện trở suất 
p 
_= = hệ số nở dài 2. 
L 
s = hệ số nở diện tích = 2^ 
Vậy, hà <ơ+3^ 


Ởđây œ4,3.10”=0,43% 
_ ~1,7.1077 =0,0017% < œ 


= =3,4.105 =0,0034% « œ 
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Khi tính toán sự thay đổi của R theo nhiệt độ chỉ kể đến sự thay đổi của p theo nhiệt độ. 
24 (42P). Ta chia điện trở thành những khúc nhỏ vỉ phân, có chiều dài dx, có tiết diện tròn bán 


). 


Điện trở khúc vi phân có độ dài dx cho bởi : 


—a 





: b 
kính r = xtgœ với (tgœ = 


dx 
buày JE6 D—> 
Tư 


dx p dx 
SN SE TETEOIETE- TRE) 
TX“tg“œ 7g Œ X 





Điện trở tổng cộng : 




















_°_ 
tgœ 
p dx 
R= |JdR= — 
ị tg?œ lò 
tgœ 
p (# c p (=) 
Ttg2œ\ 4 b Ttgœ\ ab 
_ pL b-a 
1ã(Cb-a)  ab 
_pL 
Trab 
Khia=b thì: — R=.P5 =pC, 
Tra § 


28-6. DẠNG VI MÔ CỦA ĐỊNH LUẬT OHM 


25 (43P). Định luật Ohm có dạng vi mô 
mm. 
J= 
p 
Trong đó p là điện trở suất, được tính theo lí thuyết điện tử cổ điển. 





m _-- am... F 
= m, e là khối lượng và giá trị điện tích của êlectrôn) 
p==› g và giá trị 
e“nt 


n : mật độ êlectrôn trong kim loại, nói chung là không đổi. 


+ : thời gian tự do trung bình (giữa 2 va chạm) theo lí thuyết điện tử cổ điển + = cề- 
Yịb 
/: quãng đường giữa 2 va chạm, gần bằng khoảng cách 2 nút mạng tỉnh thể. 
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Còn vụ, là vận tốc trung bình của êlectrôn 

Vịp~ #T (T: nhiệt độ tuyệt đối) 
Vậy p tỉ lệ nghịch với t, nghĩa là tỉ lệ nghịch với vịp 
Nói cách khác : øỉ lệ với VJT. 


28-7. NĂNG LƯỢNG VÀ CÔNG SUẤT TRONG MẠCH ĐIỆN 


26.(47E). Công suất do nguồn điện cung cấp cho các đèn 
Pnguôn = 12x 10 = 120W. 
Công suất do động cơ cung cấp cho nguồn điện 


120 


động cơ “ao * 100 = 150W 


tương ứng với bói =0,20 mã lực. 
745,7 


2 
27 (19E). Sử dụng công thức P= & ta CỔ : 











2 2 
Ưị U2 
h=—~; Pạ=—“ 
1L R SYR 
2 2 2 
Suy ra : ._ => ng) =0s⁄0|^`) =0,135W 
hị Uí ỦUỊ K, 
28 (53P). Ta có lúc đầu P = UI, lúc sau P' = ƯT. 
Trong đó, P' =30P và T = 4L. 
Vậy : ƯT = U(4]) = 30UI 
Suy ra : Ư =7,5U. 
Nghĩa là, RT =7,5RI — 4RI = 7,5SRI — R'= _R 
¬ SẼ bà 7 


SÃ 8S ”S 8S 
Mặt khác thể tích dây không đổi, /S'=/S 


¡2-15 2 
8 


¬- =1,3691~ 1,37! 
Và: S=.s= LỄ s=0748 
Ụ 15 


2 2 1102 


Suy ra : 
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Ở 200°C thì điện trở dây là R' sao cho : 
R —R' =R'ơ (800 — 200) 
R=R'+R'œ.600 =R'(1 + œ. 600) 
=R'(1+4.1074x600) =R' (1 + 24.1072) = 1,/24R' 


Từ đó, R'= tử và công suất tương ứng : 


» 


2 
P' =UỨˆ -124-°. ~124P=620W. 
R' ư2 


30 (59P). (a) Động năng một hạt đơtêri D : 


Ự2 
TọŸ— — 16MeV = 16x 105 x1,6x 10712 


Từ đó tính được v, (mạ =2,0141u = 2,0141 x 1,661. 10 kg) 
(b) Mỗi dây đồng hồ, lượng điện tích đi vào khối đồng bằng 15HC/s, mật độ dòng đơtêri bằng 


—6 
TH SE —0/375x 10! hạt/s 
1,6x10!2C 
Công suất tỏa nhiệt : 
6 
1,6x 108 x1,6x 1019 ng =240W 
1,6x10” 


31 (60P). (a) Lượng điện tích chuyển qua trong 1 xung 
q=0,5A x 0,10 x 105 s=0,5 x 107C 
Tương ứng với số êlectrôn được gia tốc trong xung : 
0,5x107 
1L6x1019 
(b) Cường độ dòng trung bình cho máy phát 500 xung/s 
500 x 0,5 x 10 7C/= 25 x 105A 


(c) Công suất trung bình : Vì các êlectrôn được gia tốc qua hiệu điện thế U = 50MV nên công 
suất trung bình của máy gia tốc 


Pạy =Uiyy = 50x 10ổ x25x10Š = 1250W 


=312,5x10? 


Công suất đỉnh : 
Pa¡ng = Uigym, = 50x 106 x0,50 = 2,5. 107W 
32 (61P). Công suất điện đun sôi chất lỏng : 
P=UI= 12 x5,2W 
Nhiệt hóa hơi của chất lỏng tính theo cal/g : 
12x5,2x _. = 70cal/g 
21x10” 
(Chú ý : 1J = 0,2389cal) 
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Chương 29 
MẠCH ĐIỆN 


29-2. CÔNG, NĂNG LƯỢNG VÀ SUẤT ĐIỆN ĐỘNG 


1E). 
(a) W= ðn= 12 x 1,6 x 107!2 = 19,2 x 10°12 J= 12eV. 


Œ) Paeuuy = 19/2x 10! x3,4x 1018 =65,28 x 101 =6,53W. 


2 (2E). Công do acguy sinh ra trong 6,0 phút : 
W = Ít = 6 x 5 x 300 = 9kJ 
3 (3E). (a) Khi sự hoạt động của đèn được cung cấp điện bởi nguồn, thì đèn 100W dùng trong 
8 giờ tiêu thụ : 

100 x 8= 800Wh 
Giá tiền : 

80 

800 x n 32000 xen = $320 


(b) Khi sự hoạt động của đèn được cung cấp điện bởi mạch điện công tỉ 
12 
— 1000 
4 (4E). Với công suất 100W thì acquy có thể cung cấp năng lượng trong thời gian 
12x120VAh 
100 


S00 x 





=9,6 xen 
=14,4h. 


29-3. HIỆU ĐIỆN THẾ 


5 (SE). Vì ấ >ð, nên chiều dòng điện trong mạch từ cực dương của nguồn Ñ' đi ra và đi vào 
cực dương của nguồn 5, đi qua điện trở R từ B đến A. 
Nguồn ấ sinh công dương, nguồn Ø nhận công dương. 
Điểm B có điện thế cao hơn điểm A, vì dòng điện qua điện trở R chạy theo chiều giảm của V. 
6 (6E). Cường độ dòng điện trong mạch : 
ế 2 _1 


= =——=_~A=0,34A 
R+r 5+1 3 





Trong 2 phút : 
(a) - Năng lượng đo nguồn phát ra = năng lượng được chuyển từ hóa năng sang điện năng 
ẽlt=2x : x 120 = 80I. 
(b) - Năng lượng tiêu thụ ở đây dẫn R dưới dạng tỏa nhiệt : 
- 2 
RIÊt= zx(3) x120 -* =66,7] 
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() - Ta có : ếIt> RIÊt 
Vì: ÿðIt= RIt + rẾt, 


7 (8E). Trên hình (29-7) hai acquy Š và § mắc đối nhau, cho ðä =12V > =6V, nên ä là 
nguồn phát. Cường độ dòng trong mạch 


Công suất do (äi ) phát ra : 
P, =8I=12x0,5=6 W 
Công suất tiêu thụ trong acquy (ð ) 


P, =ðI+ pÏ” =ÕI =6x0,5=3W. 
0 


8 (9E). Khi nạp điện, acquy trở thành 1 máy thu. 
(a) u= +rl= 12+0,04 x 50 = 14V 
(b) Công suất tỏa nhiệt trong acquy : 
Pưang = I” =0,04 x50” = 100W 
(c) Công suất điện chuyển thành hóa năng : 
P=fØ1=12x50 =600W 

(đ) Khi cấp điện cho động cơ khởi động với dòng 50A thì : 

u =f-r[I= 12-0,04 x 50 = 10V 

Pưong =rÍ” = 100W 

9 (10E). Trên hình 29-9 có 2 nguồn 150V và 50V mắc đối nhau 


_ 150—50 
_3,0+2,0 
Nguồn 150V là nguồn phát : dòng điện trong mạch đi ra từ cực dương của nguồn này, qua điện 
rở 2,0O đến điểm P. 
Ta có : 


=20A 





Vp ~ Vọ =-2,0I + 150 =~40 + 150 = 110V 
Nếu : Vp = 100V thì Vo = -10V. 
10 (11E). Trên đoạn mạch AB của hình 29-10 công suất tiêu thụ trong mạch : 


P.59 


P=UI=> U==t =50V 





l 


Mặt khác do C không có điện trở nội : 
U=Ri+ð 
ố=U-Ri=50-— 2.1 =48V 





Chiều dòng điện đi từ A sang B, mà Z là máy thu : B là đầu âm. 
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11 (12E). Trên hình 29-6a (trang 233 sách lí thuyết) 
lS——- -à 
Rị + Ra + Ra 
uạ =R¿I=4V 
12 (13E). Trên hình 29-7a (trang 326 sách lí thuyết) 
Uạc =Uạp +Upẹ =Š —rạI— RI 


Trong đó : 
i=_ŠÖ-Š =024A 
R+n+n 
Thay số vào được : uạc =2,5V 


13 (14E). Gọi x là tỉ lệ giữa thể tích xăng và thể tích bình đựng, điện trở nối với phao là hàm 
bậc nhất của x 














Rp =ax+b 
Khi x= | thì, Rạp =200 
x=0, Rp =1400 
TẢ Rạp =— 120x + 140 
Cường độ dòng : 
12 12 
10-120x+140 150—120x 
IE—L—~= 
12,5— 10x 
Khi bình rỗng : x=0> 1=—_=0,08A 
12,5 
n ¬" 1 1 
Bình đây —, x=0,35—=I= =——=0,133A 
2 125-5 7,5 
Bình hoàn toàn đây, xe1~i<cz:-s-P của^ 
12,5-10 2,5 
14 (15E). ¡n6 im. DPC THÔ T TnỔ 
R+n +1? 1 : 


=R+n+r= “—2 =1000Q ;R=994Q 
10” 
Công suất tỏa nhiệt trong R 


P=RÏ =994x10 6W 
15 (6P). P=RI với R=0,1O; P= 10W 


Suy ra : 1= Ễ= So =I10A 
R VOI 


Và u=Rl=0,1x 10=1V 
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Mặt khác u = ổ - rÏ. Suy ra : 








CÁ Ung  hc 
H 10 
16 (17P). Phải đặt điều kiện trong mạch đơn vòng nguồn có r = 0. Khi đó : 
Kết sẽ: tí 
R R+2 
Suy ra R = 8O, (ế = 40V). 
17 (18P). Công suất cho nguồn có sđđ ế cung cấp là : 
Pnguồn =ã 
Công suất tiêu tán trên đường dây : 
l 2 
P 
Bạy = RẺ =R— 
 hguồn 
Khi #suán =ấ =110.10ŸV thì: 
Độ ng 
P.=R nguồn 
(110.103 
Pˆ 
Ấguôn =Õ =110V => Pạ =R— "TT 
110 
Tỉ số : 
T2 C 
P 106 


18 (19P). Theo đầu bài : r„ <0,0020 
áp S0,04Ó ; ra <0,2000 

Khi I= 50A, uạ. =11,4V thì : 

To 0c 





lạc =0,0120 >0,02Q 
I 50 0 
u 
Và Trập = = S =0,06O > 0,040. 
Z—uạc —ta 
le =—————~-=0,168O <0,20 


1 
Vậy acquy cáp hỏng. 
19 (20P). Với điều kiện : 


#=# =# 





Ta có : 
27 


_R+n +r2 





HÌNH 29G.19 (20P) 
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Và các hiệu điện thế : 
2ấn `. 1n 
R+n+p R+n+p 
2Ø -ÝgR†n-5 
R+rn+m R+n+p 


uAc =ổ-nl=ế- 





ucg =£ -rạÏ =— 


Khi n >r;, thì ucg luôn > 0. Nếu chọn : R=n —r¿ thì uAc =0. Hiệu điện thế giữa 2 cực 
của nguồn ð; bằng 0. 


20 (21P). Ta có : ế= (R + r)I 








@®) 


Sử dụng công thức (*) : 








hi ệc = Lệ hay Â  sà = ẽ 
500 500+r 1000 1000+r 
Suy ra, ế= 0,3V = 300mV ; r = 1000. 
Công suất quang mà pin mặt trời nhận được : 
2mW/cm? x5cm2 =10mW 
Công suất tỏa nhiệt trên R = 1000© : 


2 0,3 ÝỶ - 
RI“ =1000x| ——| =0,0225x10 ˆW 
2000 


Tính được hiệu suất : 


-3 

M22 lailu Bê _ =0,00225 
10x10” 

=2,25x10 2 =2,25%o. 


21 (22P). Trên hình (29-5a sách lí thuyết), I= m 
+T 


Công suất tỏa nhiệt trên R : 








2 
P=R=R— 5 -# 5 
(R+r) (R+rn) 
Theo bất đẳng thức Cauchy : 
(R+r)>4Rr 

Nghĩa là : ; < .- 

(R+p2” 4Rr 

2 2 

Vậy : P #2 R % Z“R — ể 








(R+r? 4Rr — 4r 
Bất đẳng thức Cauchy trở thành đẳng thức khi r = R và khi đó : 


157 


22 (24P). Công suất động cơ : P„; = 2N x 0,5m/s = 1W. 
Gọi I là cường độ dòng, ta có : 
Pnguôn — Pưong = PM 
ðI- rẺ =Pụ 
21- 0,51? =1 
0,5I2~21+1=0 
I-4I+2=0 
= Hai nghiệm I=2++x/2 =3,4A và I=2-xJ2 =0,6A. 
Với I=3,4A =>u= ế-rl=2-0,5.3,4= 0,3V. 
1=0,6A >u= #-rI[=2-0,5.0,6 = 17V. 
23 (25P). Hệ số nhiệt điện trở của Fe : œ = 6,5 x 1072 và của Sỉ là œ¿ =70x 10”. 
Ở 0°C, tổng điện trở Rị của Fe và R¿ của Sỉ : 
Rị +Rạ =1000© 
Đến 20°C tổng hai điện trở đó vẫn bằng 10000 : 


R¡{+ø¡.20) + Ra + œ¿ .20) = 1000 
Suy ra: 
Rịơi.20 + Ryœ¿.20 =0 
Rị_|_ 70 _ 140 
Ra ŒI 65 13 
Rị _R¿ - 1000 
140 13 153 
Ra =8§5O : Rị =9150 


%2 











29-6. CÁC MẠCH ĐA VÒNG 


25 100 50 
24 (26E). I=———=——=-—=5,5A. 
C0)15 187 ng 8 
4 


25 (27E). Phải mắc song song : 


26 (28E). Chỉ dùng điện trở 4O và 12O, khi mắc nối tiếp được 16 và khi mắc song song được 
30. 


27 (29E). Trong mạch điện trên hình 29G.27 (29E) : 
đ =6V; ở =5V; ä =4V 
Rị = 1000; Ra = 509. 
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Ta chọn chiều và kí hiệu các dòng điện như 
trên hình. Vì nguồn không có điện trở nối, nên có 
thể tính : 

uAp =Š —nlạ =lỗ =4V. 


“ tị 4 
Ta thấy up =u¡ suy ra Ïlị =——=——=0,04A. 
y UAp =1 Suy 1 Rị 100 



































Mặt khác : 
HApB =8 -Ÿ5 —Ralạ =6—-5-50I1; =l-501; 
: Suy ra, trại =cDU6A 
HỈNH 29G.27 (29E) 50 
Vậy, dòng lạ; chạy ngược chiều đã vẽ. 
Dòng I¿ cho bởi định luật về nút : 
1ạ =lị -lạ =0,04~ (—0,06)=0,1A 
28 (30E). (a) Một trong 3 khóa đóng : 
1= L4 = 120 đ5ỊA 
Rị + Ra 20+10 
(b) Khóa 1, 2, 3 đóng 
Lễ 120 
1= =——=3,75A 
R (Ra + RURkq 32 
IMEE-EEET SAU 
Rạ + 2RI 
(c) Khóa 1, 3 đóng ; 
Z 120 
l1= = =3,6A 
`. (2R¿ +RỊ)Rị 20+ 40 
2R;¿+2Rq 3 
(d) Khóa 2, 3 đóng : 
t4 
1= 3,9A 
Rị+R¿ THÔN hư 2y TRạ) 
2Rì hm Ra 
(đ) 3 khóa cùng đóng 
I= L z nr 120x21 =3/9375A 
Rị+R 20+ 640 
21 
o3 RịŒ¡+Ra) R 
R= 2Rq + Ra 
Bo Non, 
2RI+Rạ 
29 (31E). (a) Rap =20Q 
20 


(b) 3 điện trở 202 mắc song song, nên :R Ac = Kinh 
(c) Rgc =0, vì BC nối tắt. 


30 (32E). Rpg = = +2,50=4,50. 
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31 ( 33E). Công suất tiêu thụ trong 1 điện trở R được tính theo các công thức 


2 
P=RI=— 
R 
Giả sử Rị >Rạ, thì : 
a) Khi mắc song song thì uạ =uạ=u 
về 
R 
Vậy LH: _Rị = B<P 
PÐQ uc Rị 
R¿ 
b) Khi mắc nối tiếp thì l¡ = lạ =l 
Tết > Ph>P› 
P RạIl R¿ 





Một dây dẫn đồng cùng chiều dài /„, muốn có cùng điện trở thì tiết điện S =95o, và đường 
kính D= 3d. 


33 (36E). Cường độ dòng qua 1 đèn : 





=ẮP_00_25 
u 120 6 
Số đèn tối đa : 
15 lŠx6 
<S—.-= =3,6 
HE: ở 
6 


Vậy, số đèn < 3. 
34 (37E). Kí hiệu các điện trở và cường 
độ dòng như hình 29G.34 (37E) 
Vì nguồn không có điện trở nội nên : 
UtApg=é€~— 12V 
Mặt khác : 


uApg =(Ra +R¿)l;. 





NuUY ra, 
_~ =5 =k5V bả) 
4+2 HÌNH 29G.34 (37E) 
Và uạ =Ralạ = 7,5V. 


RịR¿ 
35 (38P). R,, = 
SMS Sâu Rị+Rạ¿ 





; Ra =Rị+R¿ 
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Vì cùng hiệu điện thế u nên điện trở càng nhỏ thì công suất tiêu thụ càng lớn, (vì P= _ 


Đẹy = 5Pnt 5R;; = Rạt 


RịR2 
Rị + Ra 


5 


Nuy ra, 


=RI+Rạ 


(Rị +Rạ)Ÿ =5RR¿ 
(100+Rạ)2 = 500Rạ 


RỆ ~300R¿ +1002=0_ => Rạ =150+50.5. 


36 (40P). Vì 2 nhánh chứa 2 nguồn giống hệt nhau nên : Ï¡ =lz 


Hiệu điện thế giữa 2 đầu R cho bởi : 


u=RI=#-rli =ẾTr2 





Suy ra, 1= ể 
R#ưẻ 
2 
Công suất tiêu thụ trong R là P= RẺ 
#2R 


2 
Theo bất đẳng thức Cauchy, Ía $ ;] > 4R2 =2Rr 
2 2 
Vậy : P< #R = £_ 
2Rr  2r 


Và công suất cực đại trên R 


37 (4I1P). 

Nối tiếp 

__ 2£ 

_ R+2r 

khi R>rthì lạ; >l¿¿, khi R <r thì ngược lại 





lny 


38 (42P). 
nối tiếp 
¡.-_NẼ 
f R+NI 





Khi R =r thì, lạy =lạ;. 


11-GBT Vật lí T3 











Song song 

ể = 22 
R+ : 2R+r 

Song song 

Lá - Nể 
R+ r NR+r 
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39(43P). Trên hình 29G.39 (43P) 





Rị=I1© ; Rạ=2O ". ?‡ : 
ði =2V ; ” =ð =4V. N R. Rị lh 
Các dòng điện có chiều như hình vẽ . tị + R¿ + 
Ta nhận thấy 2 nhánh chứa Ø; và ố giống ñ + #T 
nhau (cùng suất điện động ) =Ø$, cùng điện R 
trở tương tương R¿ =Rị+Rị, các đâu dương , Rị ý R, 


của nguồn cùng nối với a) % 
HÌNH 29G.39 (43P) 
Vậy, lạ =1a và từ, lạ +Ïs = lạ, suy ra : 
1 
lạ =lạ =—l 
ở He) 2 1 
Định luật Kirchhoff áp dụng cho mạch vòng amnb cho : 
-á + 5 = 2RI + Rạla = 4RI¿ + Rah 
-2+4 =41a +21 =61; 
1 


Suy ra, lạ= Pu =l 
Và, 1 —_ 
3 
đc z 1-10 
Hiệu điện thế L T2 iOS 7RODAI 


40 (44P). Sơ đồ như trên hình 24G.40 (44P) trong đó các 
Rị,Rạ¿,R¿ đều mắc song song : 


Rị 4 


(a) Nếu Ra; bị đứt thì khi K chuyển sang vị trí 2, mạch 
vẫn không thông 


2 
(b) Cường độ dòng điện I tính theo Ỷ 














41 (45P). 
Ñ . 
HÌNH 29G.40 (44P) (a) R=Rị+ R2 R Rạ 
RạRa + RaRa + RaRq 
=100+ S12 1b 100+ kệ) 
50.50+ 50.75 + 50.75 4 


R=118,75O 
LẬ 
b) l=—=0,05A 
@®)1¡ R 


18 
tạ =uạ =u¿ =R234l]ị =——V 
19 
lạ =la=0,02A ; la =0,01A 
42 (46P). Chọn các chiều dòng điện ở các nhánh có nguồn đi ra từ cực dương, ở nhánh không 
nguồn thì ngược lại. Ta có, theo các định luật kirchhoff : 
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ái —Ra1ls = Rịl, 3—41ạ =51¡ 

Ø -Ral¿=Rị,  1-2lạ=5H 

5 6. 11 

l=—A; lạ=-—^A; lạ=—A 
: ! 18 + 19 “=0 

Dòng I¿ thực tế có chiêu đi vào cực dương của t2 nghĩa là nguồn 2 là máy thu. 
Các công suất tiêu thụ trên các điện trở là : RW E RalŠ; Ralf : 
Công suất do nguồn ð; phát ra là địÍị. 
Công suất tiêu thụ trong 2 là 21¿. 


43 (47P). Gọi sđđ của nguồn là # điện trở tương đương của mạng là : 








Rụ =7+ 12.4.R =1+ 3R 
12.4+12R+4R 3+R 
—21+10R 
đ 3R 


Sông suất tiêu thụ trong các điện trở : 

#? ,;¿ 3+R #23+R #2 0,9 
Phiêu thụ “TC “2y ng in =——ll+ 
R 21+10R 1021+R 10 2,1+R 


Ta nhận thấy Puau phụ là hàm nghịch biến của R. 











œ 
R 
: sa 
Pmax 
Phiêu thụ =>". 
Pmịn 
Trong đó : 
ý? 10 #7 ... 
Pmax =——X—=— khi R =0 
l2 ĐETT,DỆC; dược: Ất bào 
g2 








I=——“_-#ð+R) 
_ 5R ,„ 10+7R 
ở) 
5+R 
Hiệu điện thế 2 đầu của R : 
5R 3s4R 
uạ ==———l= 
5+R 10+7R 
Công suất tỏa nhiệt trên R : 
p. -Uấ __ 25ố”R 
R=Š=—“—— 
R_ (0+7RỶ 
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Theo bất đẳng thức Cauchy (10+ 7R) >4.10.7R =280R. 
25/2R _ 5ý? 
280R 56 


5 ca _ 10 
PRmax =e7, khi R==—o 


Vậy : Pqé< 


4ã (49P). (a) Điện trở tương đương giữa F và H 
DU no j. cộng) 
R„ạ 2R R 2R 











R 
Nụ 
(b) Điện trở tương đương giữa F và G : 
1 _ 1 1 1 1 1 3 
=— —+ =—+ 
Rạ R 2RR R p.2R R 5R 
2R+R 3 
5R 
GẾ: vi 


46 (50P). Dây đó được tạo bởi 2 dây cùng độ dài L, mắc song song, một dây bằng đồng tiết 
diện za”, một dây bằng nhôm tiết diện œ(bŸ —a2). 
Dòng qua mỗi dây có cường độ là lị và I¿ sao cho : 


lị+lạ=I=2(A) 

ĐẠI 2 

Ta 
Mặt khác,  J051.> VN ING.. PAS : 
lạ Rị co pounĐ -a2) 


'Từ hai phương trình trên, tính được lị và Iạ. 
Và từ đó suy ra Rị, R¿, nghĩa là suy ra L. 
47 (51P). Điện trở của mạng : 

RR, _ RQR+R,R,-R£ 
R+R, R+R, 
Trong đó R„, là điện trở của đoạn song song với R. 

ý __ #Ý+R,) 
Rạø RoR+RoR,-R} 





Rạạ=Ro-Rr+ 





Cường độ dòng mạch chính I= 


Hiệu điện thế 2 đầu của R. 

__RR,  ŒR+R) __  ÝRR, 
R+R, R,R+R,R,-R? RạR+R,R,-Rƒ 

Công suất tiêu thụ trong R 





MR 


R_ (¿R+RạR,-R?) 
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Trong đó : R„ =TRo “go với (0 <x < 10cm) 
2 
xRo 
Vậy : Pn =#?R|————11——— 2 
RoR+R2-Š-R? “— 
l ®10_ °100 
2 
2 Bà 
#“R 10 
b8 SH 2 
Ro|.R ,x_x” 
Rẹ 10 100 
„2 2 
Pq (&] .100R —KE——— 
Rọ 100—`- +10x —x? 
Rọ 
X 


Xét hàm : f(x)= 
100-— + 10x x2 
R 


0 





100-Ê +10x—x2 —x(10—2x) x2 +100-8- 
í ò Rọ 
fqœ)= 2 Am 2 
10-8 + 10x —x? 100-8 +10x—x2 
Rọ _Rọ 

















48 (52P). Để hình vẽ đơn giản mỗi cạnh của mạng hình lập phương được ghi chữ R (điện trở 
R) và kí hiệu các đỉnh của hình lập phương (nút của mạng) là các chữ số 1, 2, ..., 8. 





HÌNH 29G.48 (52P)a HÌNH 29G.48 (52P)b 
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(a) Giả sử phải tìm điện trở tương đương giữa 2 nút J và 3. 

Khi đó, vì lí do đối xứng, hai nút 6 và 8 cũng như hai nút 2 và 4 
có cùng điện thế, do đó có thể chập lại. 

Sau khi chập 2 và 4, 6 và 8, mạch điện thành hình 29G.48b. 


Vì R /R tương đương và : nên mạch điện tương đương với 


hình 29G.48c (52P). 
Cũng vì lí do đối xứng, nên điện thế tại 2 và 4 và tại 6 và 8 bằng 





nhau, do đó đồng qua : (nối 2 với 4 và 6 với 8) có cường độ = 0. 
Vậy cuối cùng mạch điện có dạng : 


HÌNH 29G.48 
: (Š*; l[R+ 2+ Ệ+R) 
VN. 2 2 





(b) Ta tìm điện trở tương 
đương giữa 2 nút I và 7 (2 đầu của 
1 đường chéo hình lập phương). 

Vì lí do đối xứng, ba nút 2, 4, 





5 và ba nút 3, 6, 8 có cùng điện : Z 368 ⁄ 
thế, vậy có thể chập 2, 4, 5 và chập ` 
3, 6, 8. Mạch điện thành ra hình HÌNH 29G.48d 
29G.48d (52P) 
Điện trở tương đương là : 
R„_RVR,R_5R 
3 6 
29-7. CÁC DỤNG CỤ ĐO 
49 (53E). Giả sử điện trở mắc vào 2 đầu của ampe kế là R„ : Cường độ dòng ghi bởi ampe kế 
cho bởi 
cán 
*_ R+R,+R, 
Khi R, tăng thì I„ giảm. Nếu R„ =0 thì I„ cực đại và bằng 1,00 mA. Vậy ta có : 
100x102=—bŠ— ~; R+R„ =1500Q 
R+Rạ 
Khi l¿ =0,10x102A thì: 
R+Rạ+R, _—— =15000Q =15kQO 
0,1x10” 


Rx = 15000 — 1500 = 135000 = 13,5kQ.. 
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Khi I„ =0,5x10 7A thì: 


L5 
R+R,+R„=—””——=3000Q 
°* 0sxI03 
R„ =1500Q 


Làm tương tự đối với I„ =0,9x107ẺA.. 

Nếu R„ =20Q thì R = 1480 . 

50 (54E). Điện ở R„ =xR\ với (0 <x< l) 
Rp =yR¿ với (0 < y < ) 


= -TRỊ 
20 


Điện trở tương đương của R„ và Rụ mắc song song là R : 





xxz 
R=a†Rb__ 20g -—Ÿ 





= 1 Rị 
Ra+Ry „VY 20x+y 
20 
Ra! ch la-h T “bấy 
20x+y 


20+# 
X 


Dùng 2 biến trở có lợi là "thang" điều chỉnh được mở rộng nghĩa là có thể điều chỉnh để điện 
trở biến thiên những đại lượng nhỏ. 
Trước hết điều chỉnh x để xR¡ gần giá trị R (chỉnh thô) ; sau đó điều chỉnh y để thu được giá 
trị chính xác của R (chỉnh tinh). 
$1 (55P). Lúc đầu điện trở mạch ngoài là : 
I1 uy SG sự 4Q 
Rạ+Rạ 4+6 





R= Rị + 

Cường độ dòng điện qua nguồn : 
tá” 
4,4 


Cường độ dòng qua Ra (qua ampe kế) : 
Rạ 2, .# 


=——2—1=“I= 
Rạ + Ra b) 11 
Khi đổi chỗ ampe kế và nguồn, thì điện trở mạch ngoài là : 
#=Rs+- ĐẦU =ó. 24 ~^2o 

Rạ + Rị 2+4 3 


lạ =lạ 








Và : HÀ 
2 
Cường độ đòng qua R¡ (qua amphe kế) 
1E sc S2 de Tuy ca 
R;y+Rị 4+2 3 22 1I 
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52 (56P). Vì R„ạ ~0 nên 2 đầu ampe kế có thể 
chập lại : 


2R R _7R 
R=RpgA +RAc=“`+—=— 
BA AC 3 2 6 
¡=6“ 
7R 


Cường độ dòng điện qua điện trở R ở bên trái 





lị=—. 
II 
Cường độ dòng điện qua điện trở R ở bên phải 
l3 1 HÌNH 29G.52 (56P) 
Dòng điện qua ampe kế có lạ =l¡ —1 sa 
diện q p€ ạ 4| 12 =. 6 7R 
53 (S§P). Giả sử không có ampe kế thì : 
ReR,+.RIÊv _agọ, 25ÓR,, 
Rị+Ry 250+Ry 
Cường độ dòng điện mạch chính : 
"... ý __ 9(250+Ry) 
R+r 400+ 250Ry 100000 +650Ry 
250+Ry 
Hiệu điện thế 2 đầu Rị (chỉ bởi vôn kế) : 
250Ry ,  #x20R, — #x250 





tu = = 
250+R,  1000000+650Ry “` 


V 


Khi không có vôn kế: Ry =œ 





cư 
uự=^ vê (giá trị đúng của uy ) 
; #x250 1 
Sai số ải là : ¡up = CÓ Thị ^ c, 
¡ số mắc phải là U1 —UỊ 650 1 T0oooo TÌ 
650R„ 
Sai số tỉ đối là : l~—g——=3⁄2 
650x 5x10Ỷ 

54 (S9P). Giả sử không có vôn kế : ampe kế chỉ : 

L4 L4 ¿ 


“NI+EESTR: +r  5+4+R, +2 11+Rạ 
Nếu không có ampe kế, R„ =0 : 


ỉử =1 ( giá trị đúng của I) 
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Sai sỐ : * z ể b2 





H1 11‡R, HH 
.. . 1 1 
Sai số tỉ đối là : L NG-WSS- NON D0 
l+_—> l+—— 
11 110 


%5 (60P). Trên sơ đồ 29-43 (a) (sách lí thuyết) 
SốchitrênV _ uạ 





Sốchitrena ˆ Í chính) š 

Ẽ : điện trở biểu kiến. Tacó:  -L=L+-L. 
Ñ R Ry 

Suy ra : 1_1_ 1 
R Ã R, 


56 (61P). Trên sơ đồ 29-43 (b) (sách lí thuyết 


SốchỉitrênV _ hiệuđiệnthếtrênR+R„ 








SốchitrênA CườngđộdòngquaR +Rạ 


Vậy : R=Ẽ-Rạ 
S7 (63P). Khi Vạ = Vụ thì : 


=R+Rạ= 


VM.— Vạ = VM — Vụ 


Rì =R;:l¿ 
Và: —— W¿—VN = Vẹ — VN 
Rạh =R„ls 
Chữ (1) cho (26 du ý SL, 
Ra Ry 





HÌNH 29G.57 (63P) 


+ 
s (r0) 


HÌNH 29G.58 (64P) 





qŒ) 


(2) 


S8 (64P). Ta giải bài toán cho trường hợp nguồn Z với (r = 0) nối vào một "mạch cầu" gồm 5 


điện trở mắc theo sơ đồ như hình 29G.58 (64P). 
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Áp dụng các định luật Kirchhoff : 
Tại nút A : 1¡+lạ =l 
với vòng ACDA : 
uẠC +Ucp + upẠ =0 
R1 +Rzl¿ —- Rạlạ =0 
Thay lạ =I—lị được : 
Rịlị +Rals -R¿(—l))=0 
tực RaI-Rals 
Rị+Rạ 
Tại nút B : 1a +la =l ; 
với vòng BCDB : 
—Ra1la + Rsls + Rala =0 








Nhớ , =*d+Rs; 
Ra +Rạ 
Tại nút C: Hị—1s =ls 
hay : Ra1I- Rals Ral+Rz1s 1 
TU Rị + Ra Ra + Ra 
R¿ Xã li gc SỐ 1s 
Rị+Ra Rạ+Ra Rị+R;¿ Ra+Ra 

Rút ra : 


(RzR¿ - RiRa)I 
(Rị +RạXRa +Ra)+RsŒq +Rạ +Raạ + Ra) 
Đặt Is =øI từ (3) (Š). Suy ra : 
L= (Ra-ơRaz)I. E= (Ra+œRz)I 


Rị+R¿ ' k Ra +Rạ 








ý =ulAg +UCg 
=RIl +Rzls 
_ ŒiR¿ =RigRz)[, @‡R¿ + RaoRs)l 
Rị+Rạ Ra+Ra 
¿ 
(Rị+R¿)(Ra+Ra) 
Tính được điện trở tương đương của mạch cầu : 


R 


= RiR2a(Ra +Ra)+RsRaŒkq + Ra) + œ(R¿zRa —=RIRa)Rs I 


= RiR¿@Œa + Ra)+ RaRa(ŒRq +Rạ) +ơ(R¿2Ra —RIRa)Rs 





(Rị+R¿)(Ra+Ra) 
R2R¿ -RỊR¿ 


Trong đó, œ= 
(Rị +Ra)(Ra +Ra)+RsŒRạ +Rạ +Ra +Rạa) 
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qŒ) 


(2) 


@) 


@® 
G) 


29-8. CÁC MẠCH RC 


59 (65E). (a) t=RC=1,40x10Ế x1,8x10 Ế =2,5s 
(b) Qạ =#C=12x1,8uC =21,6uC 


{ 
(c) xế bổ hÌ 


{ 
16,0= `. -e 55) 
Suy ra t=3,4s. 
CÀI Khi 
60 (67E). q=Q„e RC =Q,e 7 


q=S* Z t=0/4lr 


61 (69P). Từ công thức q=Que t/RC, 


Suy ra u= uạc /RC 





62 (1P). (a) w-19ã Suy ra : 
Ề se. y Ta: 


2.105 x0,5=10 2C 
t t 


TT"... 
dt T 


ì 3 
Và lúc t= 0, thì : =Ss_6s...”_— =102A 


uạ =Ri=RS9e”U*= đọ „+ 
+ C 


2 
(d) P=Ri2=-S9 ¿2t 
RC 
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63 (73P). u= uọc tứ ;u =+= uạe 2 


G24, G32 2iN4ELAR=ẽ . 
+ 1,38 
E2. sac -x07216Q 
2, 2,38C 
64 (74P). Khi nạp, điện tích tụ điện là Q„ (đây) 
Sau khi khóa K chuyển từ a —> b, tụ phóng điện, q = Qọạe-/RC, 
Dòng điện phóng có cường độ ¡ = Sê Áo ,~uRC . Nhiệt tỏa trong R : 
dc RC 
W= [ Ri2dt 
2t 
2 ca 
= _ Ẹ: TCqt 
RC 
q 


= 5 = năng lượng dự trữ trong tụ lúc đầu. 


65 (75P). Khi tụ điện được nạp bởi nguồn ý trong mạch có dòng điện cường độ ¡ cho bởi : 


_q 
dt 
Ta có #ý-Ri=+ 
C 
z-g#4„4 
tC 


dq 
-RC“1=q-#C 
thành bà 


t t 
Suy ra, sức cố E=] 0: lieš nộ) 
: ao. 
Năng lượng dự trữ trong tụ sau khi nạp là == at #“. 


Năng lượng do nguồn cung cấp trong thời gian nạp là : 
t 
z: . dq Z "Re 
W = [#idt ¡ tron đó i=—t=—e RC 
nguồn g n TP 
Vậy ta có : W, = E dt 
sy ` nguồn R 
2 KH 
= LAI Ỉ: RCqt 
R 
= c& = 2(z€ # 
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Nhiệt năng tỏa trên R trong thời gian nạp : 


#2 __L, 
[[R&t=R [“ce RCqt 

R? 

KT RC _ 12 


66 (76P). Khi tụ phóng điện : 
u= uạe URC =uee 
trong đó uạ = 5V. Thời gian để u = 0,8V được tính theo phương trình : 
0,8=5e 1” 


` tựt 
©” =_—c 


0,8 


5 
MỀ=Mn ghê 


t= 1,83: = I,83RC (C= 0,22HF) 
Theo đầu bài 
10 ”s < 1,83RC < 6.10 ”s 
Suy ra giá trị của R, 24,8 O < R < 14 900 ©. 
67 (77P). Khi S ngắt thì tụ C được nạp bởi nguồn 5 điện tích (đây) 
qạ = Cấy = 10 x 3 = 30uùC 
Khi S đóng tạo thành mạch dòng điện gồm 2 nguồn ý; và ¡ mắc đối nhau. Dòng điện có 
chiều từ cực dương của ; đi ra (vì ố; > #ị): 
3-0271, 5-1 TỦ 
R2+R, 06 3 
Hiệu điện thế giữa 2 bản tụ điện (khi ổn định) : 





10 5 


=52-Ral=3-0,4x —==V 
u Ø Rạ 4X 3 3 
Điện tích mới của tụ điện : 
3 5 
= Cu = Í0 x—=——HC 
qQb Xs=rsự 
Điện tích của tụ đã giảm : 
30 40 
đa ~qp =30—~— =~T—HC 


68 (78P). Các định luật Kirchhoff cho (khi § đóng) tại l thời điểm t > 0 bất kì 
ế~ Rịlị =Rạl; = Rạl; + ẻ 
Từ đó suy ra : 
á-Ral củ: Ra +1 
lï = C ;lạ= C 
Rị R¿ 
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Theo định luật về nút : 











Iị=la+la 
đ-Ra 1a ¿1 Rala +3 
C- C +1 
Rị R¿ : 
Suy ra : Rạ# -(Rụ +Ra)C =ŒIR¿ +RaRạ +RzR)lạ 
R;ứ _q sò RIiR›¿ +RaRa +RaRị 1 
R;+Rạ €C Rị+R¿ h 
trong đó ls = _ . Đặt : 
R;aZ _ Ỹ ` R:R¿ + RaRa + RaRi bS: n 
RỊ+R;c ` Rị+R¿ 5 
Ta được phương trình : 
z_9_ g4 
“c *4 


Nghiệm của phương trình này, như đã biết 
q= Cổq-e !/R©) 
Cường độ dòng qua R; : 


Hiệu điện thế trên R2 
z Sàn p, 


ua=Eaia+ =R;Šc Ấ q.e RC) 
C R 


uU2= fI + (§ = ) | 


Khi t =0 thì : 
Ra RaR:ế 











=#=———=0,4kV 
12 =- “R2 +R2Rạ¬ Ra 
Khi t= œ thì uạ =Ế= Hn ; dễ dàng thấy ý nghĩa vật lí của kết quả này : Khi t = œ, tụ 
1 2 ` 
điện đã nạp xong, không có đòng qua Ra. Lúc đó chỉ có dòng trong mạch điện gồm ế và Rị, R¿ 
Llm—C 
Rị + Ra 
và uạ =RạÏ= THẢ =0,6kV 


2 


69 (79). Đo ở hai đầu phía tây được giá trị 200O : đó là điện trở tổng của R và 2 đoạn dây có 
chiều đài x (km), vậy : 


13.2x + R = 200(Ô) 
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Khi đo ở 2 đầu phía đông : . 
13.2(10 — x) +R = 100(©) 
Trừ hai phương trình trên, vế với vế, ta có : 
13.2[2x — 10] = 100 
90 
x= 13 = 6,92km 


và R =200 - 26x = 200. 


Chương 30 
TỪ TRƯỜNG 


MỤC 30-2. ĐỊNH NGHĨA CỦA B 





1E. Từ công thức F= qv AB hay F = qvBsinœ 
Suy Ta : B= hi R 
qvsinœ 
-2 
Về thứ nguyên [BI= LH _,MLT ˆ _MT-2J-1, 





_al'l ITLT 

Về đơn vị tesla = Ikg. A_!s”? =Ikg/AsẺ. 

2E. Dựa vào công thức Lorentz F= qv AB: 

qY, BvàF tạo thành một tam diện thuận, trong đó B hướng ra sau hình vẽ, F hướng về phía 
lõm của quỹ đạo, và v có chiều như hình vẽ từ đó xác định được dấu của q. Cụ thể là : 

q¡ >0; qạ<0; qs = 0 và qa < Ö. 
3E. a) Lực Lorentz F = evBsinœ 
F yếu nhất khi sinœ = 0 và mạnh nhất khi lsinơl = 1. 
Fax =evB= 16.10 197,2.10ố.83.10 ”= 9,56.10 TẤN, 

Vậy : Emia = Ú và F„„„= 9,56.10 lÊN, 

b) Ta có F = evBsinœ = ma. 
ma _9,1.10214,9.1012 


Suy ra, sinœ = 
evB 9,56.101 








=4,663.10. 


œ = arcsin4,663.10 Ê = 0,267° hoặc œ = 180 — 0,267 = 179,739. 
4E. a) Lực Lorentz F = evBsin(v, B) 


F 6,5.10”1 


_. T : =4.107m/s. 
eBsinv,B) 1,6.107°7.2,6.107”.sin239 





Suy ra, v= 
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b) Động năng của prôtôÔn : 
-31 532 
b na 0,5.9,1.10 ”ˆ.4.10°) 








K= =0,455eV =7,28.107207 
2 16.1012 
Tjk 
SP.a) Fe =-evAB=-~elvy Vy Vạ @Œ) 
B, By B„ 


Fe =~e[(vyB„ —v;By)ï +(v;B„ —vxB;)j+(v„By —vyB„)k]= 
= —1,6.10”!#[qy.0~0.B,)ï + (0.Bx ~ v¿.0)j+[2.(-0,15)— 3.0,3].10ỐK 
Fe =(6,24.10 !“N)K 
Fe cùng phương chiều với trục Oz và có độ lớn E, = 6,24.10 TÂN : 
b) Vì qp= e = ~qạ, nên suy ra từ (1): 
Fp =-Ee =-(6,24.101ÊN)K 
Fp ngược chiều và cùng phương với trục Oz và có cùng độ lớn F,„ = 6,24.10 ÁN, 
PP: 
6P. F=-evAB=-elvx vy 0 =-e[vyB;i —v„B; j+ v„By k) (@Ð 
0 By B, 
Theo đều bài F; = 0. Đối chiếu với (1) thì hoặc B, = 0 hoặc v„ = 0. 
Theo đề bài v„ z 0 vậy : B, = 0. 
Theo đề bài B, = 0, suy ra B, = B hay B=B„Kk. 
Với By = 0 thì (1) thành : 





E=-~evyB„i+ev,B,j.. (2) 
Theo để bài v=(40km/s)ï +(35km/3)j, 
ˆ F=-(4,2fNjÏ+(4,8fN)j. 
Thay vào (2) ~4,2=—evyB,. 
B.~ —82 - 4,2.10-15 =075T. 
~®y _ 1,6.101235000 
Vậy, : B=B,k=(0,75T)k. 


B cùng phương chiều với trục z và có độ lớn B = 0,75T. 
7P. a) Lực Lorentz F=-evAB. 


— ev,BvàF tạo thành một tam diện thuận suy ra F hướng sang hướng đông, tức chùm tia 


lệch sang hướng đông. 
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b)F=evBsinơ 


L4 
% L Vì v LB, nên œ= 2 và F=evB = ma. 
evB 
a=—— 
m 
v 8 'Từ công thức tính động năng 
HÌNH G30.7P E0 Vẽ: 
2 m 
Thay vào (1) s._ CD cm 
mÝÏm mẺ 


Thay số : 
—19 —6 3 —19 
s= 1,6.10 ”.55.10 .1,6.10 =6,282.10!2m/s2 
(9,1.10 2ỷ/ 
c) Thời gian t để êlectrôn chuyển động trong đèn hình một đoạn s = 0,2m là : 


m 


2K 


S 
t=—=§ 
V 


Độ lệch của chùm tia là : 














¡= 1y2_1©BV2K sốm __ cBsˆ 
2 2mým 2K 2/2mK, 
19 6 2 
Thay số ÿè cUiẾ. 5Ú GÌ _ 
2.(2.9,1.103!.12.10Ỷ.1,6.10712) 





=2,08.10”?m =2,98mm 


SP. Lực F tác dụng lên êlectrôn : 


F =Eb + Fg =-ev A B—eE =ma 








trong đó Fg, Fp là lực từ (lực Lorent) và lực điện tác dụng lên êlectrôn. 


Rút ra, E=- ““a-vAB. 
s. 
Ïjk 
= m = 1m z W2 “xi 
E= —c@x) ~lÐ vy v;|= — xi —vzB„j+vyB„k 
B,„00 
31 12 
Thay số : GA 6 có sC.. TW gVjện 
e 1,6.10”12 


~ v,B„ = ~15000.400.10 5 =~6 V/m. 
vyB, = 12000.400.10 ” = 4,8 V/m. 
E=E¿Ï+ Ey j+E„k =—(11,375V /m)ï—(6V /m)j+(4,8V /m)k . 


Cường độ điện trường E = \E? +E2 + E2 =13,73 V/m. 


12-GBT Vật lí T3 
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MỤC 30-3. SỰ PHÁT HIỆN RA ÊLECTRÔN 
9E. Từ trường B tác dụng lên êlectrôn lực Lorentz 


FL =-evxB 







Theo đề bài B hướng từ trong ra ngoài hình vẽ v hướng từ trái sang phải, nên FL nằm trong 
mặt hình vẽ hướng từ dưới lên trên. Kết quả là vết do chùm êlectrôn bị quét trên màn ảnh bị 
nghiêng lên phía trên, nên đường số 3 đúng với hiện tượng xảy ra. 

10E. a) Để êlectrôn tiếp tục chuyển động ngang tức v không 


H 
đổi phương. c 
Tc 









BE 





Ryj = -FE 


Mặt khác Ryj=-ev^B ở 


Về chiêu : -ev, B và Ryi tạo thành tam diện thuận. Vậy B Ẹ 
vuông góc với mặt hình vẽ và hướng từ trước ra sau. Từ trường nhỏ HÌNH 30G—I0E 


nhất khi F_ = IEi. 
Tức là khi ÊL =~FE (ẾL là lực Lorentz) 
Vậy Fụ = evBsinơ = evB. 
p=.-E_eE_E 


ev ev ev Vv 


Suy ra 


Mặt khác v= ÿ2K/m nên 
B=EVjm/2K q) 


3 —31 
Vậy g- EVm _ c0 0 NV  T=3,37.1072T=0,337mT 
⁄2K_ (22,5.10216.10193/ 








b) Prôtôn mang điện trái đấu với êlectrôn nên ẾE và FL cùng đổi chiều và chúng vẫn ngược 
chiều nhau nên có thể prôtôn đi vào tổ hợp trường E, B trên không bị lệch. Nhưng prôtôn có khối 


lượng m,„ khác khối lượng m, của êlectrôn nên muốn biểu thức (1) vẫn đúng thì 





mẹ _ Tp 
2K, 2K, 
m.„K ~27 
hay Kg=-—P`°„ bố” 12 2 5=4,58.102keV =4,58MeV . 


mẹ 91101 
1IE. a) Fp = ~eE và FỊ,= -evBsinœ 

Để v nhỏ nhất thì sinœ phải lớn nhất và bằng I 
Khi Fg +FL =0 thì “không gây ra lực nào". 





Suy ra : Fpg = FL = eE = evB. 
E_ 15.10 
yen= TY TRE 3750 m/s = 3,75 km/s 
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b) Vẽ E, B, v : 

Vì -e < 0 nên FE =~eE ngược chiều E và FL=-ev^B, nên 
-ev,B và FL tạo ra tam diện thuận. Suy ra B vuông góc với mặt 
hình vẽ và hướng từ trước ra sau. 

12P. Động năng K của êlectrôn : 





K= my? =eU =e.]kV =IkeV 


HÌNH 30G.1IE Và: v=.J2K/m. 


U 1000 


4 
c =5.10? V/m 
d 20gig2 


Điện trường : E 





Để êlectrôn bay thẳng thì EE =—FL sẻ 





Về độ lớn Fp = FL hay eE = evB. 


Hình 30.12 


E_ U/d 5.108(9,1.10 301/2 
V_(2K/m)/2 (2.1000.1,6.10123⁄2 


13P. Lực Lorentz EL =+eV A B. 








=2,67.10 3T =2,67mT 


ev, B và EL tạo thành một tam diện thuận. 

Vậy FL vuông góc với mặt hình vẽ và hướng từ sau ra trước 
hình vẽ. Để ion NÊN không bị lệch thì lực điện FE tác dụng lên nó = 
phải trực đối với EL. Về độ lớn FỊ,= Fg 

Hay evBsind = eE (với œ = 90”). q) 


Phải tính v : Động năng my? =K=eU=>v= cớ HÌNH 30G.13P 
m 


Vậy E=vB=B, ^= =B//2eU/6u 


-—19 3 
Thay số : E=lL2,|S5610 -!01/ _0s810ÊV/mí =680kW/m 
6.1,66.10”? 


MỤC 30-4. HIỆU ỨNG HALL 


14.E a) Lực Lorentz tác dụng lên dòng êlectrôn. 
FL = -qv A8. q) 
~qV, B và FL tạo thành một tam diện thuận nên FL thẳng đứng 


hướng xuống : mặt dưới c mang điện âm, mặt trên a mang điện dương 
(ở điện thế cao hơn). Vậy cặp cực ac được dùng để đo hiệu ứng Hall. 


b) Lực Lorentz FL = qv AB @2) 





HÌNH 30G.14a 
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Lực EL tác dụng lên các điện tích dương đẩy chúng sang mặt b, nên e 








cặp cực bd được dùng đo hiệu ứng Hall và cực b mang điện dương nên có v, E 
điện thế cao hơn. £ ề 
€) B hướng theo chiều +z nên B cùng phương với Vị vậy theo (1) thì B 
FL =0, hiệu ứng Hall không xảy ra. HÌNH 30.14b 
15E. Từ pt (30-15), n = ức với ¡=JA,= A/d và V = Ed. 
©€ 
B JA BJ 
Thay vào : =————=--.ĐPCM 
Lào: ĐỄ c(A/4)Œ4) — eE 
16P. a) Từ kết quả bài 15E : 
JB 
=— | 
SE Œ) 
+ 
+ với J =ney và E= S. 
Di 
+ Bnevd V 
= =— 2 
+ eV k Bd @ 
+ Thay số 
~6 
= ". =0,667.10'm/s =0,667mm /s. 
HÌNH 30.15 15.10 
JB ¡ B 1B 
b) Từ (1l): =.—== =sc—- 3 
TA "EeE“ MeV/d ` KeV Km 


/]à chiều dày, /= 10um. 


Thay số vào (3) : 


5 
@ 
B 
q 
M 
+ 
+ 
là 
+ 


se 3.1,5 
10.10. 1,6.10”!2.10.10”6 
c) Vẽ chiều của hiệu điện thế Hall. (Xem hình vẽ). ï thẳng đứng hướng HÌNH 30G.16P 
xuống. B vuông góc với mặt hình vẽ, đi từ trước ra sau. Vậy chiều của điện 
trường Hall E từ trái qua phải. 


=2,81.10? hạt/mˆ 








1P. a) Theo bài 15E : TH 
eE ne 
š E, 
mặt khác J=oE.= “hủ =E.,=Dpl 
Vậy F_ TE -_B_ ĐPCM @) 
Ec nepl nep 


b) Trong bài tập mẫu 30-2 S.It : B = 0,65T ; n = 8,47.102” electrôn/mẺ. 
Pcu = 169.10 ŠQOm 
0,65 


-3 
¿ =2,84.10 
Ec 8,47.10216.10!21 69.108 





Thay vào (1) : 
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18.P. Các êlectrôn trong dải kim loại cũng chuyển động theo cùng 
với vận tốc v của dải. Lực Lorentz tác dụng lên mỗi êlectrôn 


FL=~evAB 
với B hướng từ trước ra sau hình vẽ thì FL nằm ngang hướng sang phải 
(vì —eY, B và FL tạo thành một tam diện thuận). 
Từ công thức (2) bài giải 16P. 
—V 39109 
ti l@- 14 _ Bđ 121020.85.102 





=0,382 m/s= 38,2 cm/s 





MỤC 30-5. MỘT ĐIỆN TÍCH CHẠY VÒNG TRÒN 


19E. Lực Lorentz tác dụng lên êlectrôn 


Fq,= evBsind = evB (vì œ= 90) 
Sẽ ¬ 2 
Lực FL .L v, nên nó là lực hướng tâm: RỊ, =m—. 
r 


2 
Vậy, evB=m —=B= q) 
T er 
-—31 6 
Thay số : Em ch «51110 5f-51,h 


1,6.10!2.0,35 
20E. a) Từ (1) của bài 19E suy ra 
—31 7 
c =0,341.10Öm =0,34lmm 
e©B_ 16.1020,5 


1; 0,59,1.1021(3.107# 


b) K=mv 5 2,56.102eV =2,56keV. 
2 1,6.10"1 





21E. Từ công thức (30—17 S.1), suy ra: B= T ” 
©er 


— 1671027107 
1,6.1012,6370.10 


22E. a) Tốc độ của êlectrôn : 
K= T2 =v=, Co 
2 m 


vă | 2.12.102.1,6.10`2 
911021 


Thay số =1,64.108J 





1/2 
=2,054.107 m/s 


b) Từ pt (30—17 S.]) suy ra 
—31 7 
p- CS =0,467.10 3T =0,467mT . 
eT 1,6.1012.0,25 
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) Tân số vòng qua £= „Y ~2054.107 
Xà 2 ¿gu = 2m 20,25 


đ) Chu kì T= TT 
Ÿ 131.10 


1/2 1/2 
23E.a)  v= (5Ì -() 
m m 


=1,31.10”Hz. 


=7,65.10 8s „ 


2.1,6.10” 3.350 


1/2 
n =I,11.107m/s. 
91.107 


Thay số «| 


mv _ 9,1.103!111.107 


=0,315.10 m =0,315mn 
eB 1,6.1012.0,2 


b)r= 





24E.TtrprllÙ-l7SlWbcó ca SE 2EEE, TeP 











v 2m 21 
-3 
s 2mr _„_ 1,29.10 
v 7 
Thay số vào (1) : 
1,29.10”3.1,6.10 145.103 -25 
=— b 2,112.10 “kg. 
I 72a s 
Quy đổi ra đơn vị khối lượng nguyên tử 
~25 
m= _= ~ =127,2u. 
1,66.10727 


25E. a) Từ pt (30-17 S.IL), suy ra tốc độ 
v„ MB _ 4,5.107ˆ2.1,6.1075.1,2 





5 =2,6.10 m/s 
m 4.166.107? 
-2 
b) Chu kìquay — TT Si =1,09.1077s =0,1090s 
v 2,6.10 


c) Động năng 
Quy đổi ra eV. 
d) 

26E. a) Tần số 
Mặt khác 


và 


182 


K= smv? =0,5.4.1,66.10727.(2,6.105)2 =2,25.10"14J 


-l4 
K= 22510 _0141.10%eV =0,14IMeV. 


1,6.10”12 


K _0.141.106 
2e 





K=qU=>U= =70,3.10”V =70,3kV 


2 
d0 ¿TM ý. KB- 
T T m 
c=.LeB_ 1L6.10”'235.106 


= =9,79.102Hz 
2xm 2m.9,1.1031 





Œ@) 





b) Bán kính quỹ đạo r = AM 





eB h 
với K= 2 mv? =s my =s/2mK = ` ° 
Thay số vào (1) tính :. : 
r- (29,1.1077.100.1,6.10 22) — 


1,6.1012.35,10 6 


27E. Bán kính quỹ đạo của êlectrôn r < d. 
Theo công thức (1) bài 26.E : 





X2mK 


cđd 


B phải vuông góc với mặt hình vẽ và hướng từ sau ra trước (vì -ev, B và FL tạo ra tam diện 





Suy ra, B> ĐPCM. 


thuận, mà —ev hướng ngang sang trái, FL hướng thẳng đứng lên trên). 
28P. a) Theo (1) của bài 26E : 





2_2p2 
r2 2mE _v _P 9 B 


q2B2 2m 
2 2n2 
j r(2e)“B 
T: : c.—  = 
te Ku =— 2 án) 
Kc _ 4e” 
Kp 4u e2 
Vậy K„ =K= 10MeV. 
2/23p2 
r“(e“)B 
b_ Kp=—c=— 
D` 202m) 
Kpb _e U⁄223J. —- 
SG TU Ờ ly Apho 


Kp=0,5K, =0,5.1= 0,5MeV. 
29P. a) œ = 4He ; đotêri => 7D và prôtôn => }H... 
Ta có K=gV. 
K„=2eV ; Kp =eV và K,=eV 
Ta thấy ngay Kạ = 2Kp = 2K,. 
b) Theo công thức (1) bài 26E : 











= 2mK 
— eB 
Tp _ V2.2uK ' eB v2 
Tp eB 2uK 
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Tp= r,V2 =I0N2cm= 14,lcem 


t„ _2(4u)2K \ eB v2 

















Tp 2eB 2uK 
vậy Tự = p2 = 102cm =14,lcm. 
30P. Công thức (1) bài 26E : 
_ V2mK 
—eB 
va X2uK . 5 _2(2u)K „ buz A42(4u)K 
P eB `) PP s§ ' “` 2eB ` 
vạy -P=J2>mp =pv2 
+ 1y =tạa=-ÐP 
GP 
và T“=1= Tạ =Tp 42 
Tp 
mv? 
31P. Lực Lorentz : Fr=qvB= sa 
Suy ra qBr = mv 
Động năng của ion : K= smv? =qV, 
Suy ra mÃvˆ= 2maV. 
2 
Thay vào (2) : 2mqV = qˆB2L2 = = g 
Vậy : m= qBấx (ĐPCM) 
ây: = "sự 


32P. a) Từ (3) của bài 3IP lấy vi phân : 


Am =ma — mị = TT 2XAx 





Từ (3) của 31P rút ra x = chê š 
qB 
Thay vào (1) : 
2 
2 ca =B 
b) Từ (2) suy ra 


1 lav 
ch ghế 





: 1 2.7,3.107 -27 
Thay số Ax= : .(37~35).1,66.1072? = 
0,5 Ý35.1,66.10727.1,6.10”19 


=8,32.10 ”m = 8,32mm. 


qŒ) 
2) 


@ 


@) 


(2) 


4) 





B7qx? 
sV 


Suy ra : HT 
xXỳ q 





33P. a) Từ công thức (3) bài 3IP, m= 











2(2.a,92.025.1oo.to3Y 
Thay số : B ——— ˆ Tô - 0,495T = 495mT 
2 3,2.107 
b) Khối lượng vật liệu được tách ra trong 1 giây là 
-6 
dM_ 100.10 sẽ 
——=—————=2.778.10 ”k 1 
dt 3600 7” lu @ 
Số ion tách ra trong 1 giây : ` 
đ 1 dM 
—= (2) 


Xem TH HN GẾ, lon. 
dt 3921023 dt 
Dòng ion cần tách trong 1 giây 
~19 8 
h dq va 3,2.107ˆ”.2,778.10 22/7.102A =22,7mA. 
dt “dt 3,92.10”? 
c) Động năng K của mỗi ion : K = qV 











Số ion n thu được trong 1 giờ là n = 3600 = : 
Nhiệt lượng Q tỏa ra trong 1 giờ ở chén là 
: dn 
=nK =3600qV —. 
Q LhẾP,: 


: -8 - 

Thay số Q=3600.3,2.10”12.100. 09,22 8-5 - =8,16.10°J = 8,16MJ 
3,92.107 

34P. Khi đi vào khối phổ kí ion q chịu tác dụng lực Lorentz : 


RL =q9B' =m—. 
r 








Suy ra : v1 @) 
m 
Xác định v bằng điện trường E và từ trường B. 
lon q đi trong điện trường E chịu tác dụng lực Fg = qE. 
đồng thời q cũng đi trong từ trường B.Lv nên chịu tác dụng lực Lorentz 
Fg=qvB 
Để ion q đi thẳng thì Fg và Fg phải trực đối với nhau tức là 
Fg =FEp hay qE = qvB —> v=T (@2) 
Thay (2) vào (1) : bọ Gónn 
B m 
Hay 4-_Ê_ ÐpCM 
m rBB' 
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35P. a) Vận tốc của pôditrôn 


vẽ |? _ J2aV q@) 
m m 


Lực Lorentz tác dụng lên pôditrôn là : 





Rị, =qvBsin89” =qBvcosl9 =qBv„ @) 
với V„ =vcos]l° @) 
Mặt khác R.= v2 (4) 
r 
Từ (2) và (4) suy ra : 
ITIVy 
Ý.. @®) 
qB 
Chu kì : le cac cố (6) 
Vy qBv„ qB 
31 
Thay số =2: —=3,57.10719s = 0,357ns 
1,6.10 ˆZ.0,1 
b) Ta có tgơ =tg1? =-E- =p= 2m tgl° Œ@) 
2mr 


Thay (5), (1) vào (7) : 


p=2 tgl9.-” cos]9 = =2nGin !°)-L J2Km 
qB m qB 





Thay số : 
_ 2m.0,0175 


==—ga— .(2.2.10.1,6.107'99,1.10781)/2 = 
1,6.107!9/0,1 


p=0,165. 10m =0,165mm.. 
c) Tính r. Thay (3), (1) vào (5) : 


vIỜ K ° 
ng _ mcosÏ 2K _cosl ⁄2mK 
m 


qB gqB 








Thay số : 
r= (2,91.10”31⁄2000.1,6.101391⁄2 
1,6.10”!20,1 
36P.a) Theo định luật bảo toàn điện tích : q¡ + qạ =0 


1,51.10”m =1,5Im. 





Nếu q¡ =q, thì qạ =-q¡ =~q. 


b) Theo định luật bảo toàn động lượng : động lượng của hệ trước và ngay sau khi phân rã là 
bằng nhau và bằng không. 


Vậy Pio + Bao =Ũ = Bịo =~Bau © mWig = =mỸ¿g = ŸIo = —V2o,. 


Tức là lúc đầu 2 vectơ vận tốc của 2 hạt là 2 vectơ trực đối nhau. Do đó hai hạt chịu tác dụng 
các lực Lorentz : 


Rị =qivịB và Fạ =q2v2B @) 
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SE-.} 


W VÌ qạ =-q¡ và v¿ =—vị, nên R = F; 














Mặt khác 
A 2 
F=m—. @) 
r 
% Do mị =m¿, nên n =r;ạ =r ; hai hạt chuyển động trên 
cùng một đường tròn đường kính r nhưng ngược chiều nhau. 
Từ (1) và (2) suy ra : 
qvB= mì => Si ậ 
T vẽqB 
Điểm gặp nhau là C. Thời gian để mỗi hạt bay từ A tới C là : 
tt „ 1m 
v ố.qB 
37P. a) Từ pt (30-17 S.]Đ) suy ra 
1/2 
KẾ =i< mv -nỈ v^c? 
v2 c? sẽ v2 
xài] 
c 
2 
m 1 1 
Hay =—-— » 
r2q”B2 v2 c2 B 
1/2 
1. 1, mổ ` 
v (e2 r2g2g2 
> 
Thay số M 


(,66.10 2732 





1 1 
—= + 
v sửa (6370.103)7.(1,6.107122.(41.10§32 


v=2,9998. 10 m/s 


§ 


+ 
V 


HÌNH 30G-37. 


MỤC 30.6. CÁC MÁY GIA TỐC XICLÔTRÔN VÀ XANHCRÔTRÔN 














38E. a) Từ pt (30-17 S.10 có : "... ẽ 
T 1m 
19 
Tân số c2 8<. E616 1,84.10”Hz = 18,4MHz 
2m 22m 2zl66.107 
2 2 
b) Động năng K = mm . m4) GIẾU) 
2 2 \(m 2m 
-19 2 
Thay số Kec9 hàn) =17,35.105eV =17,35MeV . 


_ 2.1,66.10271,6.10”19 
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39E. a) Từ pt (30-17 S.It) suy ra, r= —.. 




















qB 
x?T4 +aŸ 
Thay số Tr= An vài nh =0,222m =22,2cm 
1,6.10ˆ“.1,4 
b) Tần số 
~19 
Y _ g8 _ L610 L2 _2¡ +s105Hz =21,48MHz 
2m 2m 2x166.1027 
40P. a) Ta có 


f=~— =v=2nữ 
TT 


Động năng của hạt : 


K =am° = 2 2x8) =2mm2f?r2 











Thay số : 
K= 2.1,67.1077.2.(12.109)2.(0,53)2 = 133.10 12 =§,31 MeV 
2 
b) qvB=— = B==" 
là qr 
Thay (1) vào (3) : 
B=“2nf 
q 
27 6 
Thay số : Ki U hi ¬ 21 —0,787T 
1,6.107 
2 2.2 
c) Ta có Km .. 
2 2m 
Thay (3) vào : K=-L @p®? 
2m 
_19 2 
Thay số : K62 L50 vê =5,31.10”12J=33,17MeV 
2.1,67.107 
đ) Tần số phải dùng : 
£=- `. 1L Ba 
2mr 272m 
—19 
Thay số : †=kŠ7.16:10 — ~22,94.105Hz =23,94MHz 
2m.1,67.10?7 


e) 1. Thay số vào (2) : 
Kạ, =2.n2.4.1,66.10”27(12.105)2.(0,53)2 = 5,3.10!2J = 33,1MeV 
2. Thay số vào (4) : 
4.1,66.1027.2z..12.106 
2.6101 





B =l1,56T 


€@Ö 


@ 


@) 


@ 


@®) 


(@) 


3. Thay số vào (5) : 
(,57.3,2.10120,53)Ỷ 
2.4.1,66.10” 





=5,34.10121 =33,4MeV 


4. Thay số vào (6) : 


_1 512161619 


=12MHz 
_ 2m4.L66.107 


4IP. a) Gọi v là vận tốc của đơtêri trước khi vỡ, v tiếp 
tuyến với quỹ đạo tròn bán kính r = 50cm. 





Khi vỡ thành 2 hạt cùng khối lượng mị =mạ =s= u thì 


mỗi hạt:có vận tốc vị và vạ. 


: Theo định luật bảo toàn động lượng : 
HĨNH 30G-41 
mỹỸŸ =m¡Ÿ¡ +maŸ2, hay 2uv = uVị +uV2 @) 
Theo định luật bí? toàn năng lượng (động năng) 
l..ø. 31 1 2_1 2 l1 2 
~mv? =—m¡vị +—mav2 hay uv? =—uv{ +—uv 2 
: cà Tháp Uy vẽ thiêu 2 2 2) 


Từ (1) và (2) suy ra vị =vạ =v tức là Ÿị =ạ =Ÿ. 

Nơtrôn không mang điện nên chuyển động trong từ trường không chịu tác dụng, lực Lorentz, 
nên nó vẫn chuyển động thẳng đều theo đường Oy tiếp xúc với quỹ đạo C tại O (điểm mà đơtêri 
bị vỡ). 


Prôtôn cũng như đơtêri mang điện dương nên chịu tác dụng lực Lorentz 


2 
FL =qvB=m —=»r= @) 
T qB 
œ) Với đotêri : 
2uv 
mp =2u, qp =€; Lm 
B) Với prôtôn : 
Z1A — WV 
mụ u; qp p _¬ 
1 
Vậy Tp _ UV eB_ -ả. 
fb ` 2u 2 
Suy ra, Tp =2m =0,5.50=25cm. 


Vậy prôtôn chuyển động trên đường tròn C' bán kính r„ = 25cm và ở cùng phía với đường tròn 
C đối với Oy (vì prôtôn mang điện cùng dấu với đotêri). 
42P. Mỗi lần đi qua điện trường giữa 2 cực D, hạt đơtêri nhận thêm năng lượng (động năng) 
Kị=eV 
Trong 1 chu kì (một vòng quay) đotêri đi qua 2 lần nên nhận thêm năng lượng : 
K¿ =2K¡ =2eu =2e.80KV =160KeV 
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Tính động năng của hạt đơtêr¡ khi ra khỏi máy. 





2 
Từ công thức FL=qvB= / 
r 
B 
Suy ra, 5 16.3200 10 D0102 
r m 2 2zm 
Hãy: B= 2tmf 
q 


Động năng của đotêri : 











2 2D) 22:2 
K=mv2= 5x) B2.PNT (TH ƯÍ nua. cây? 
2 2\m 2m2 q7 
~2? 2 632 
Thay số : K=b»g k0 ` ”ˆ ~16,67.10%eV 
16.10” 
Để đạt được động năng K, hạt phải quay trong máy n vòng, thì : 
6 
CÔ = 104,2 vòng 
K¿ 160.10 


Coi nguồn phát hạt đặt tại tâm máy, thì độ dài trung bình một vòng quay là : 


Tổng chiều đài quãng đường đi của hạt trong máy là : 
?=nC = 104,2.0,53.. x=172,5m. 


MỤC 30-7. LỰC TỪ TÁC DỤNG LÊN DÂY DẪN CÓ ĐÒNG ĐIỆN ĐI QUA 

43P. Dùng quy tắc bàn tay trái để xác định chiều của lực từ Fg : Dòng điện ¡ có chiều từ cổ 
tay trái tới đầu ngón tay giữa, từ trường B xuyên từ lòng bàn tay ra mu bàn tay, chiều của lực Fpg là 
chiều ngón tay cái (của bàn tay trái) choãi ra. 

Trường hợp c, d : Fb có phương ngang (loại). 

Trường hợp a, b : Fg có phương thẳng đứng ; trường hợp a, Fạg hướng xuống (loại) ; trường 
hợpb: Fp hướng lên, nên là đấp án của bài toán. 

44E. *) Lực từ Fg tác dụng lên dây : 

Fp =IAB 
Về độ lớn Fg = ƯBsind. 
Thay số  Fg =5.107.102.60.10 5sin709 =28,2N 


Về phương chiêu của Fg, vì Ú trùng với phương SN nên 7, 





B tạo thành một mặt phẳng kinh tuyến P tại O. 
Fạ 1P tức là Fs nằm ngang và theo quy tắc bàn tay trái thì 


Fpg hướng về tây. HÌNH 30G.44 
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45E. Lực từ Fg = IBsinœ = 13. 1,8. I,5.sin35 = 20,IN. 
46P. Để dây không bị căng thì 
Fp=P hay WBsin90° =mg 
_ mg _ L3.10 39,8 


Suy ra I= =—————=0,467A =467mA 
/B 0,62.0,44 


Dựa vào quy tắc bàn tay trái để xác định chiều dòng điện I. Vì Fg trực đối với P, nên có chiều 
từ trái sang phải. 
47P. Lực tác dụng lên đây Fg =lfAB với ƒ =0,5ï 


E - :j+°/K Ï j k 
Vậy Fg=ll, ý |=03J05 0 0 
B, By B, 0 0,003 0,01 


Fg =-0,5.0,5.0,01 j +0,5.0,5.0,03 k =(—2,5.10”j +0,75.107'k)N. 

48P. Lực điện từ Fp tác dụng lên dây kim loại khối lượng m mang dòng điện ¡ vừa vuông góc 
với sợi đây, vừa vuông góc với B nên có phương nằm ngang và theo quy tắc bàn tay trái, Fg có 
chiều từ phải sang trái. 

Về độ lớn Eg = i/Bsinœ = i/Bsin909 =i/B. 

Gia tốc a của sợi dây a K  ng 

mm 

Vận tốc v có chiều của FB tức là hướng từ phải sang trái và có độ lớn 
1/Bt 
mm. 


V=at+Vạ =at= 
49P. a) Chia sợi dây thành những đoạn nhỏ di, với đi cùng chiều với dòng điện ¡ 
Ta có df =di j + di„k 
và B=-Bi. 
Lực từ đF tác dụng lên d là: 


ï j k 
dF=idAB=l|0 di, dị, 
-B 0 0 


(dây nằm tại mặt yOz nên di, =0) 


ï ] k ï j k 
F=ÐSdF=ll0 Edj, Edi|=Il0 (1 ứ, 
-B 0 0| B00 





Vậy F=I'AB , với !=ab. ĐPCM. 


b) Khi a chập vào b thì /=ab=0 nên F =l0AB=0, 
HÌNH 30G-49 ĐPCM. 
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50P. Lực từ dF tác dụng lên đoạn đây dx (từ x đến x + dx) là : 





ï j k 
dF=I(-dxiAB)=ldx 0 0|=-8Ix2dxk 
3 8x2 0 
Suy ra : đdF, = ~8Ix?dx 
3 3i 
E, =~8I [x”dx = _ le 
3 
1 
8 
F; =—~.5(27—I) =-346,7N. 
3 P.M Q 
Vậy F.=(-346,7N)k O 1 | 3X 
F cùng phương, ngược chiều với trục Oz. 
SIP. a) Lực điện từ Fp tác dụng lên trục bánh xe là : b 
HÌNH 30G-50. 


Fp = /Bạ sin90° =i/Bạ 

3 
Tạ - 10.10 
fBn 3.10.106 
b) P=Ri2 =1.(,33.108)2 =1,11.1077W = 1,11.108GW 
c) Con tầu như vậy là hoàn toàn không hiện thực vì do ¡ quá lớn nên : 


Suy ra, i= =3,33.10”A =333MA 


— Công suất mất mát trên dây dẫn quá lớn. 
— Phải dùng dây dẫn tiết diện lớn mới chịu được dòng điện ¡ lớn nói trên. 
52. Lực ma sát tĩnh f„; = kN = kP = kmg 
Lực từ tác dụng lên thanh Fg =i/Bsinœ. 
Để thanh bắt đầu trượt thì : 
Fg>fmy hay /Bsinơư> fr; (Œ=kmg). 
kmg 





Vậy B>——. 
1Ísinœ 
Muốn B nhỏ nhất (= B„¡„ ) thì sinœ phải lớn nhất (bằng 1) 


_ kmg _ 0,6.1.9,8 


Thay số : Bmin = =0,1176T 
; mA 50 


Vậy B>0,1176T. 


MỤC 38-8. NGẪU LỰC TÁC DỤNG LÊN MỘT DÒNG ĐIỆN KÍN 


53E. Lực điện từ tác dụng lên đoạn đây / mang dòng điện ¡ : 
Fg=iAB q@) 
Về độ lớn : Fp =/Bsinơ (2) 
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Về phương : F.L7 và F.LB 


B _ bi JÀE: 
TỜNG Về chiều : i/, B và F tạo thành một tam diện thuận. 
c¡ — = ca 
Ỹ Lần lượt xét các lực điện từ F„, Fp, F¿ tác dụng lên BC, CA 
và AB. 
A bi C == 
1) Với Fạ thì a= 180°, sino = 0 nên F, =0. 
bào 12 2) với F„ thì G=ÁCB,iing= 2S 
BC a 130 13 
Vậy Ry =ibB.“ =4.1/2.75. 02 =0,138N =21§mN. 
a 


Về phương R„ .L mặt phẳng hình vẽ. 
Để CA, B và R tạo thành một tam diện thuận, thì R phải có chiều từ trước ra sau hình vẽ. 
3) Với EE thìa =ABC, sao =ÐS~P =2, 
BC a 13 
F; =icBŠ =F, = 0,138N = 138mN. 
a 


R có phương .L mặt hình vẽ, chiều hướng từ sau ra trước. 
b) Như vậy F;=-R, (còn F, =0). 
Lực từ tổng cộng Fạ+Fạ,+F,=0  .ĐPCM 
54E. Momen ngẫu lực lực điện từ : 
t=pAB 
với p là momen lưỡng cực từ : 


p=NiSn 





với n là vectơ đơn vị pháp tuyến của S, n.1S, có chiều sao cho 
đứng theo n nhìn ¡ chạy ngược chiều kim đồng hồ, độ dài của n 
bằng một đơn vị. 
Vậy += NiSBsind (œ là góc giữa n và B), 
Thay số : + = 20.0,1.0,1.0,05.0,5 sin (902 - 309) = 4,33. 10 ”Nm. 
Vẻ phương thì ?.Lỹ và +LB. 


HÌNH 30G-54 


Về chiều : p , B và + tạo thành một tam diện thuận. 

Theo hình vẽ ở đẻ bài thì + nằm trên đường ad, hướng từ 
trên xuống đưới (hướng từ a đến d). 

55E. a) Ta có t=pAB=NiSn AB. 

Trên hình vẽ nếu ¡ đi cùng chiều kim đồng hồ thì n 


hướng xuống dưới, tLn và t.LB nên phương của t nằm 
trên mặt đồng hồ và có chiều từ tâm 0 đến số 4 tức là sau 20 





HÌNH 30G-55 phút, kim phút chỉ đúng phương của +. 
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A2B¿C2D; v.v... 


cùng cường độ, ngược chiều nên triệt tiêu lẫn nhau. 


b) Về độ lớn : x=NiSB sin909 
t= 6.2.z(0,15)2.70.10”3 = 5,94.1072N.m 
5ó6P. Nếu cuộn sợi dây thành một cuộn dây có N vòng, thì độ tự cảm của cuộn dây là 


L=N2m tà: 


2Ñ 
2 
ma 2__L 
Diện tích của 1 vòng dây : A=ãr =. 
4nN 
Momen ngẫu lực : 
sy 212 
£#pBfiqEINMIAE lina=.1-ESnE @) 
4xN 


Ta thấy + lớn nhất khi sinœ = 1 tức œ =902 và khi N nhỏ nhất là bằng 1. (ĐPCM). 
VẤ 
Vậy (1) thành : tuc — (ĐPCM) 
T 
57P. Chia khung dây thành những dải hình chữ nhật A¡B¡C¡D(,, 
Dòng điện ¡ đi qua cạnh CD và dòng điện ¡ đi qua cạnh A2B› 


Xét một dải chữ nhật A;B;C,D,. Momen ngẫu lực điện từ tác 





đụng lên nó là : 


và 


dr=dpAB=NidAn AB 
Về độ lớn dt = NidA.Bsin6 


HÌNH 30G-57 


t= [dr= [NiBsin0dA 
A A 
Nếu B là từ trường đều và A là mặt phẳng thì có thể đưa B và sinÔ ra ngoài dấu tích phân và 
+=NiBsin8 JäA =NiBAsin9 (ĐPCM) 
A 

58P. Tính lực điện từ đF tác dụng lên phần tử dòng điện ¡d/. 
Ta có : dF =id AB 
Để đơn giản ta chọn mặt phẳng của vòng dây là mặt xOy. 
Như vậy ta có : dĩ = đí ï + dÍ, j 
ï j k 
dỂ=lldl, dị, 0|=1[di,B,ï —di,B,j + (di By ~diyB, )K | q@) 
BĐ, By B, 
Lấy tích phân hai vế của (1) theo vòng dây điện (kín). 


Vì từ trường đều nên B(x, y,Z)= const, nghĩa là B, =const, By =const và B; =const, nên 


khi lấy tích phân có thể đưa chúng ra ngoài dấu tích phân. Vậy : 


194 


F =daF =1iB,đái, ~1jB,đddi, +Ik(Byđái, -B, đái,) 


Vì các đái, =đdiy = (di, =0, nên suy ra F =0. ĐPCM. 

Như ở trên, khi BQœ,y, Z)#const tức là B¿ #const, By # const và B„ #const , nên không 
đưa B¿, By, B; ra ngoài dấu tích phân được. 

Và nói chung các tích phân như đ5„äi D đ5ydi, ... là # 0, nghĩa là F #0. (ĐPCM). 

59P. Xét 2 phần tử dị và dí; của vòng dây độ dài 
1,ở 2 vị trí đối xứng xuyên tâm đối với tâm O (đi và 
đi; vuông góc với hình vẽ). 

Các lực điện từ tác dụng lên đi, di; là 

dị =đF; =id/Bsin902 =¡đ/B 

Về phương đF LB, nên tạo với trục đối xứng IO 
của vòng dây góc œ = 909 —6. 

Tính dE =đF; + dE;. 





Vì lí do đối xứng nên dF nằm trên trục đối xứng 
1O, có độ lớn dF = 2d cosơ = 2id/BsinÔ 


HÌNH 30G-59 


¬..... 

Vậy : Ề= sdúF 

F nằm trên trục đối xứng IO, có chiều từ I đến O và độ lớn 
F =2đạr =2đ2idrBsino = ¡Bsin0đdi 
FE= iBsin6.. 2a = 2raiB sinÐ, (ĐPCM) 


60P. a) HMNmax =Rla„ = 75,3.1,62.10” =0,122V 


tp =(R; + Rp)Imax 


Suy ra: Ry =_MP _R, = ) x—75,3=5420 
max 1,62.10” 


Điện trở phụ R„ = 542 mắc nối tiếp với điện kế. 





b) Sơn s mắc song song với điện kế G. 
ly =lI—1y = 50- L,62 =48,38mA 


ỦMN = Rsl; = SĨạ ¿ 
Rgly _ 75,3.1,62 








Suy Ta : s= =2,32@. 
lễ 48,38 
M cý N_ẤP. p 
HÌNH 30G-60a HÌNH 30-60b 
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6TP. a) Chỉ có dòng điện đi qua các đoạn dây quấn theo 
đường sinh MM' và NN' mới tạo ra momen ngẫu lực. 


Lực điện từ Fụ; tác dụng lên đoạn mạch điện MM là : 
Fụ = NILBsin902 = 10i.0,1.0,5 =0,5ï niutơn (q) 
Momen ngẫu lực điện từ là : 


T=NMUAEG 





Về độ lớn 


1=2r. Rụ . sinœ = 2 rÑ¡LBsinœ 


HÌNH 30G-61 


Về phương chiều : t LNM và ti Fựụ . Vậy + có phương song song với trục hình trụ và 
tạo với NM, Fw thành một tam diện thuận, tức là có chiều hướng từ sau ra trước mặt phẳng 
của hình vẽ. 

b) Tính momen lực tạo bởi trọng lực P đối với điểm tiếp xúc A. 

t'=AOAP 
+' =r.mg.sin(180 — œ) = rmgsinơ 

Về phương chiều : t'LAO và 1'LP vậy +' // trục hình trụ và có chiều đi từ trước ra sau 
hình vẽ tức ngược chiều t. 

Để khối trụ nằm cân bằng thì r+t' =0. 

Về độ lớn + =t, hay rmgsinœ = 2rNÑiLBsinơ. 

Siyjg ¡HE _ 0,25.9,8 


= an 
2NLB 2.100,1.0,5 


MỤC 30-9. LƯỠNG CỤC TỪ 


62E. a) p= NiS = Ninr”. 








Suy ra te=P sn = 5 12/7A 
ãNr“ˆ  z.160.0,019 

b) 1=pAB 

Về độ lớn +=pBsinœ 


Tmax khi sinơ = l 


= trmạx =pB=2,3.35.10” =8,05.10”Nm.. 


22 
lẻ = _—  == =2,08.10?A =2,080GA.. 
7T z(3500.10”) 


64E. a) Momen lưỡng cực từ của vòng dây là : 


p=iS= ixr? =2,6.x.0,15” =0,184 Am? 
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b) Momen ngẫu lực tác dụng lên vòng dây t= p AB với 
+=p.B sinœ = 0,184.12.sin41® = 1,45Nm 
65E. a) Momen lưỡng cực từ của khung dây 
AM.AN _„ 043.04 
2 2 
b) Momen ngẫu lực tác dụng lên khung t=p AB 





p=iS=i =0,3Am? 





HÌNH 30G-65 


+= pBsin909 = 0,3.80. 103 = 2,4.10”” Nm = 0,024Nm 
66E. a) Momen lưỡng cực từ của mạch điện kín 


p=iSn 
n là vectơ đơn vị pháp tuyến n.LS, có chiều sao cho đứng theo n sẽ nhìn thấy ¡ có chiều 
ngược chiều kim đồng hồ và n = I. 


Vậy: pị =i8imi = rể Ímị 
pạ =iSang = nrỆ Í nạ 
Vì hai dòng điện qua c¡ và c; cùng chiều nên nị=nz = n (chúng có chiểu ngược với chiều 
trục Oz) nghĩa là pạ cùng chiều với PI : 
P=pi+bs =m(2 +rử}n 
Thay số p==.7140,32 +0,22)=2,86Am? 


b) Vậy cuộn dây trong có dòng điện ¡ theo chiều ngược lại 
thì momen lưỡng cực từ sẽ bị đổi chiều (H30G.66) 


P1==PI 
T=  ——Ắ= n.-. VÀNG 
Vậy: p'=pI†P¿=Pz¿-Pị =2 -rƒ)n 
p'= mi(Ÿ - r2) = x.7(0,3? -0,22) =1,LAm? 


p >0 tức là p` cùng chiều với n nghĩa là ngược chiều với 
trục Òz. 
67. a) Moment lưỡng cực từ của mạch điện HINH 06/60 





p =i§n =zrTin 
Thay số 
p= =.0,082.0,2(0,6ï - 0,8j)= 4,02”3(0,67 ~ 0,8]) 
Momen ngẫu lực từ tác dụng lên khung : 


Ỉ j k 
t=pAB=4,02.102|06 -0,8 0|= 
025 0 0,3 


1=4,02.1073(-0,24ï -0,18j+0,2K) = 8,04.1074(—1,2ï—0,9j+ Ik) Nm 
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b) Thế năng từ của khung dây 
U(®) = ~p .B=- pB cosÐ = —p„B„ —ÐyBy — pzB; 
Thay số : 
U(6) = — 4,02. 10””.0,6.0,25 = - 6,03. 10-4 J 
68P. Coi khung dây ABCDEFA là hai vòng dây điện kín C¡ : ABCDA và C¿ : ADEFA. 


Momen lưỡng cực từ P của khung ABCDEFA là 
P=PI+P2 @) 


Dị Song song và ngược chiều với trục Ay, có độ lớn 


Pị =iSỊ =iAB. BC = 5.0,2.0;3=0,3Am2 





HÌNH 30G-68 
Biểu diễn P theo kí hiệu đơn vị vectơ : 
Pị =(0,3Am?) j @) 
P2 song song và cùng chiều với trục Ax, có độ lớn 
P2 =iS¿ =i.AF. EF = 5.0,1.0,3=0,15Am? 
Biểu diễn p2 theo kí hiệu vectơ 


Pa =(0,15Am?)ï (3) 
Thay (2) và (3) vào (1) 


P=P2+pị =(0,15Am2)ï -(0,3Am2)j 
2TDI j 


P=P£ + p2 =0,335Am2 


P không có thành phần p„ nên p//Axy „ tạo với trục Ax một góc œ ứng với 


Về độ lớn : 


ĐỂ ST 


tgơ = = 
s DÐ 015 


œ =arctg(—2) = -63,430 . 





BÀI TOÁN BỔ SUNG 


69. Lực Lorentz tác dụng lên êlectrôn : 
FL =-eÿ AB 
Với R_=evBsinØ =evnB. 


F có phương L mặt hình vẽ, chiều từ trước ra sau. 

Êlectrôn chuyển động theo đường xoắn chôn ốc 
quanh một mặt trụ đứng có bán kính R và bước ốc d. Ta 
xác định R. 

RL, đóng vai trò lực hướng tâm : 

2 
v 
R1. =m, l:5 =evnB 











Suy ra : 
R TeYn _ mẹY sin8 
eB eB 
Thay số 
-31 Tản 1P 
HÌNH 30G.69 R= CÓ TU =1,48.1072m =1,48cem 
1,6.1012.103 
Bước ốc d ứng với ¬ =tpÔ vậy : 
a-27R Sẽ 2m.1,48 =52,8em 
tgÐ  tg109 


70. Đặt gốc O hệ trục độ Oxy là điểm xuất phát của 
@lectrôn. Giả sử tại thời điểm t, êlectrôn ở M, có vận tốc Ÿ 
tạo với phương thẳng đứng góc 9, và có gia tốc 
ä =ãi +ấa. 


Trong đó ã¡ là gia tốc do lực điện Fpg với 
ạ =eE=e—T gây ra nên Fp và ấi có phương chiểu 


trùng với phương chiều của Oy ; ã; là gia tốc do lực 
Lorentz gây ra 





FL =eÿAB (với Rị =evB) (1a) 


HÌNH 30G.70 


nên FỊ, và a2 luôn vuông góc với V. 
Để êlectrôn không đập vào bản cực trên thì khi nó tới N sát bản trên thì : 
1) Vận tốc Vụ của hạt phải nằm ngang hoặc chếch xuống dưới tức là : 
YNy =YN cos8 <0 = cos 8 < 0 tức là 9 > m2 (Ib) 
2) any <0 


Ta tính any, âNy =81y +42y 
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âjv =âi = — 

LAN. mm md 
Hị, _evB 

8= ==== 
mm 


li ẫ 
A2y =82 c6 + :] = -a2 sin8 


eU evwB 


Và ÂN, = ———sin9<0 (2) 
ẠY Ny mđ m 
Từ (2) suy ra B>—————— 
Nông vwydsin8 
u A3 : Ù ' T. 
Vậy Bụịn =—————, Với sin Ô lớn nhất (= l) tức 9=. 
vydsinÐ : 
XÃ, U 
Thay vào trên Bmin =———~ 4a) 
v„d 


Ta phải xác định vận tốc vạ của hạt khi hạt ở N bằng định luật bảo toàn năng lượng. 


Theo định lí động năng : Công của các ngoại lực thực hiện lên vật khi vật di chuyển bằng độ 
tăng động năng của vật : 





AEq=A (4b) 
" J\ 2 1 2_ 1 2Ì 1 2 
với AEa =—=mvq ——mv§ =—mv m.0=—mvw 4 
bài) Đ2700.02 2 100000) PIN, . 


Các ngoại lực là tĩnh điện FE và lực Lorentz FL tác dụng lên êlectrÔn. 
Vậy công ngoại lực là : 
A=An, Ấn - 
Trong đó ÁN, =0, vì theo (1a) Ï, luôn + ÿ tức Ì phương chuyển động của hạt còn 
Ak, =eU là độ giảm thế năng của hạt trong điện trường (trường thế) 
Vậy A=Ar, =eU @®) 


Thay (4) và (5) vào (3b) : 
dmyệ, =eU = VN= +eU (6) 
sà m 


1 |jmU 
B..e< 7= 
min đ 2e 


Trong đó n là số vòng quay của hạt tích điện q trong một đơn vị thời gian : 


Thay (6) vào (3a) ta được : 


71. Dòng điện trung bình ¡ = ng. 


n=—— 
2Tma 
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Momen lưỡng cực điện tụ của dồng điện tròn là : 


#=iA =-T” ma? -1^ 
2a 2 
Momen ngẫu lực + do từ trường B tác dụng lên vòng dây là : 
#=[ũAB 
Về độ lớn lớn +=uBsinô =2 qvaBsin9, 


+1=1Tmạx khi sin 9 = 1. 
Vậy Tmax = a8 : 
72, Prôtôn chịu tác dụng lực Lorentz 
FL= SeWQ A B 
Theo định luật Newton 2: FL =mãy 
"1ä 
Suy Ta : 4s¿==—=(Œ@o AB) 
m 


'Viết theo các vectơ đơn vị 








ï j k ' 
ão=- lYoy Vay 0|=01+0]~-—-vạyBK 
B 0 0 
Vậy 
HÌNH 30G 72 âœ _— =Ũ = vy„=Voey=const  (I) 
dvy 
Boy ng = Vy = Vọy = ConsL (2 
dv. e : e e 
8Q = P, ==-vựB => V, =—TYoyBt+Vo =——YwBt (vì vạ„=0) @) 
Từ (1), (2) và (3) suy ra biểu thức của Ÿ 
ỹ=v/i+vvj+v,k=va.i+vav]—-©v„ BE (4) 
# y z 0x sJ mm 9y 


Từ (1) và (2) suy ra vectơ vậntốc Ÿ của prôtôn luôn luôn nằm trong mặt phẳng P đi qua Oz và 
cắt mặt phẳng xOy theo một đường thẳng Ou tạo với Ox một góc 9 với 


tgÖ = Vy /V„ = Vọy /Vọx = COnSE. 
Cũng từ (1), (2) và (3) suy ra : 


X =[vu„dt =Voxf+Xo @®) 

vs [vay =Voyt+Yo (6) 
= ss ca 2 

z =j „ YoyBtdt = Ty +Zo Œ) 
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Nếu ta chọn hệ trục tọa độ Oxyz sao cho Xạ =yo =0 và z¿ >0 thì prôtôn đi vào từ trường tại 
điểm A (0, 0, z¿) nằm ở trục Oz và bài toán tương tự bài toán ném ngang một hòn đá nhỏ từ độ 
cao z„ gần mặt đất. 


Thật vậy, với xạ =yạ =0 từ (Š) và (6) suy ra 


u=ax?+y? =L|Vấy +Vấy =vọt (8) 
Rút t từ (8) và thay vào (7) ta được 
evovB 
z=-— Su” +z 
2mvỹ 
Quỹ đạo của prôtôn là một nửa đường parabol có đỉnh là A, bề lõm hướng xuống dưới. 


IS 


Chương 31 
ĐỊNH LUẬT AMPÈRE 


31-2. CÁCH TÍNH TỪ TRƯỜNG 


2,6 


1E. Vì r= : =1,3mm nhỏ tức là khoảng cách r,từ một điểm ở bề mặt sợi dây tới trục của sợi 





dây là nhỏ so với độ dài / của sợi dây ( r << /),nên áp dụng được công thức tính từ trường gây bởi 
dây dẫn thẳng dài vô hạn. 
ì ~7 
B=kel~ 2117 ~7/7.1072T=7,7mT 
2m 2z.1,3.107 


2E. Từ công thức B=Ƒe° 
27r 


¡-2mB _ 2z.0,88.7,3.10 5 


Suy ra: 
Họ 4x.107 





=3212A 
3E. a) Từ trường 


Họi - 4œ10 7100 
2mr  2zr.20.0,3048 
b) Thường thì đường dây tải điện song song mặt đất và nếu la bàn được đặt tại điểm M trong 
mặt phẳng thẳng đứng (P) đi qua đường đây điện, thì từ trường B do dòng điện ¡ gây ra tại M có 
phương nằm ngang và có độ lớn B = 3,28u T. Nên B có ảnh hưởng tới số đọc trên la bàn, vì nó 
không quá nhỏ so với từ trường Trái Đất (20T). 
4E. Cường độ dòng điện ¡ ứng với chùm êlectrôn trên là : 


¡= 0 „ 4Œ) _ 4n 1 610719 5,6,1014 =89,6.10 6A. 
dt ác cát 








'3,28.10 7T =3,28HT 
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Từ trường B tại điểm cách chùm r = 1,5mm ( > 0,11 mm) là : 
_ Họi _ 4m107789,6.10"6 
2m.1,5.10”3 


2n 











=1,19.10#T =0,0119uT. 

















Tin, T 
4m.10772 L4 
) dđỗ=—” >0 0,03 01=1,6.10(0,15ï)= (2,4.10'9T)7 
HP: JỤ- c0 c3 
Ÿ..a- 
s_2.107 : 
b) dB= _ 0 0,03 0j=0 
SẺ siết! 6, 36 
s ] j] K 
5 2.10 ~10 - 11v 
c) đR= 2.2 O0 0,03 0Ì=2,06.10 ˆ“(—0,03.7YTk=(-4,33.10 ˆˆT)k 
(⁄“+7“) 7.7 0 
s4 |M: 21 
5 2.10 -0 m ~10m\E 
đ) NEm Tư 0 0,03 0Ì=1,6.10 7(3.0,03)Tk =~(,44.107`“T)k 
@2 +4?) 
-3 -4 0 
6E. Coi sợi dây dẫn thẳng đứng MN nằm trong mặt phẳng hình vẽ 
Ỉ đồng điện ì có chiều từ dưới lên trên và từ trường ngoài B„ vuông góc 
Bn Bn với mặt phẳng hình 31G.6, hướng từ sau ra trước ; ở bên trái B„ và Bị 
SỞ sẽ cùng chiều nên từ trường tổng hợp B= Bạ +B; z0. 
ï ¡ t* 
Chỉ còn một số điểm ở bên phải thì B có thể bằng không khi 
r B=Bạ -B¡ =0 @) 
M A 
Biểu thức của B, là: 
TNEmip bọi 4œ107i 2.107i 
Bị, = 9= @) 
27r 2r 4 : 
Từ (1) và (2) rút r: Bạ =B; 
c7: 
Thay số Bn= K L ÄNE. . 
T 
cử ~7 
Rút ra _2.10 1 _ 210 10 — A10 má đưên; 
Bn 5.107 
Quỹ tích các điểm có r = 4mm là đường thẳng A nằm trong mặt B @ @ñ; 
phẳng hình vẽ ở bên phải, cách sợi dây dẫn MN là r = 4mm. 
7E. a) Sợi dây dẫn MN nằm trong mặt hình 31G.7 ; N 
Giả sử từ trường Trái Đất B„ vuông góc với mặt hình vẽ hướng từ 
HÌNH 31G.7 


trước ra sau. Để từ trường tổng hợp : 
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B=B,+B,=0 = B=Bạ-B¡ =0 > B¡=Bạ @) 
thì B¡ phải vuông góc với mặt hình vẽ và hướng từ sau ra trước. Vậy dòng điện ì phải có chiều từ 
trái sang phải (từ M sang N) tức là từ tây sang đông. 

b) Biểu thức của Bì là : 


HọÌ 
B,=—— 2 
}` 2 


Từ (1) và (2) suy ra : 
¡_B.2m _ Bạ2m _ 39.10-Š.2m.8.10” 


Họ Họ 4mx.107 
8E. a) Xét mặt phẳng P chứa dây dẫn và điện tích q. 





=15,6A 


Theo để bài, ÿ cũng nằm trong P và từ trường B do 
đòng điện ¡ gây ra trực giao với CD và có chiều được xác 
định theo quy tắc cái đỉnh ốc thuận. Trên hình vẽ BởM 
(nằm bên trái CD) hướng từ sau ra trước hình vẽ. 

Lực Lorentz tác dụng lên điện tích q chuyển động là : 

ñ.=qÿxB q) 

Theo (1) và theo hình vẽ, thì khi Ÿ hướng về CD thì 

ñị, hướng từ trên xuống dưới tức là E//CD và ngược 











chiều ï. Ngược lại khi ý hướng ra xa CD thì F¡,//CD và HÌNH 3IG.8 
cùng chiều 1. 
Từ (1) suy ra, HR, =gvBsinz (2 


với œ là góc giữa ÿ và B ; ở đây œ =907, nên sinœ = 1. Vậy (1) thành : 


_ —_ Họi 4m.10 Tqvi ` 2.1077 qvi 
SE €P Vònm "ở ng 
Chú ý : Bài toán có tính đối xứng trụ qua trục CD. 
9E. a) Gọi zOz là sợi dây, có dòng điện đi theo chiều z'z, M là vị trí của êlectrôn thì từ trường 
B tại M 1 mặt phẳng Mzz có chiêu theo quy tắc cái đinh ốc thuận (hình vẽ bài toán 8E). 
Nếu vận tốc V của êlectrôn hướng tới sợi dây (tới 0), thì -eV sẽ hướng ra xa 0 và lực điện từ 
Eù sẽ // và cùng chiều với Zz : 








Ếg =-eÿxB @) 
2.1077 





Về độ lớn Eg =cvB (với B= ) 


—2.10Tijev _2.107750.1,6.1012107 
TT 0,05 

b) Nếu ÿ// cùng chiều ¡ thì —-eY// ngược chiều và có thể coi ¡ và -eý như hai dồng điện song 
song ngược chiều nhau nên đẩy nhau : lực ñ; nằm trong mặt phẳng MzZ'z và hướng vuông góc và ra 
xazZ2. 


Ngược lại nếu ÿ// ngược chiêu ¡ thì Ế; hướng lại gần Zz về độ lớn vẫn như (2) : 





Rg =3,2.10 1N (2) 





Rạ =3,2.1016N, 
c) ÿ.L hai hướng nói ở a ) và b) tức ÿ//B thì theo (1) Êš =0. 
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10E. Tại C, từ trường Bị gây bởi nửa vòng tròn trên và B; gây bởi nửa vòng trên đưới vì lí do 

đối xứng nên là 2 vectơ trực đối nhau : 
Bị =-B; 
Vậy từ trường B, tại Clà B¿„ =B¡ +Bạ =0. 
11P. a) Ta có d8 5E, xa sự 
4n r 4m7 

Với mỗi đoạn thẳng chiều dài L thì đã và 7ï cùng phương, nên góc œ giữa chúng hoặc bằng 0 

hoặc bằng 180” và sin œ = 0, do đó đB = 0 hay đB=0 tức B=const.. 





B= teidssin(ds,T) l 





b) Từ (1) ta có 
: =ị 
pB=Hoj4sR sin90° 4x.10 ˆids 
~ RỶ 4nR? 
-T; Si c1: 
pg=12 t[as=" 1714R 10 mm 
R? R? R 
Chiêu của B theo quy tắc cái đinh ốc thuận đi ra sau hình vẽ. 
10 zi 





c)Với toàn bộ sợi dây : từ trường Bạụy = B= 2G 


12P. Từ trường B ở O là tổng hợp của các từ trường 
gây bởi các đoạn mạch điện MA, AB, BN và PD, DC, CQ 
ở O. 

B=B¡ +B¿ +Bạ + Bạ +Bs +Bạ q) 

Theo bài toán 11P thì B„ =0 và Bạ =0. 

Theo bài toán 10E thì B; +B„ =0. 

Vậy (1) thành B=Bị +Bạ. 

Về chiêu, Bị và Ba cũng vuông góc với mặt hình vẽ 
và hướng từ sau ra trước, về cường độ, vì lí do đối xứng 
nên Bị =Bạ. 





HÌNH 31G.12 


Vậy, Bị =B¿ và B=2B¡ =2Bạ. 
B¡ hoặc Ba là từ trường gây bởi một nửa đường thẳng mang dòng điện ¡ vậy. 








1 hại 
Bị =Bạ=—%_. 
l3 22m 
Do đó B=2Bị =2Bạ =-PoÌ @) 
2z 


(2) là biểu thức tính cường độ từ trường của một dòng điện thẳng tại một điểm cách nó một 
khoảng R. Đó là ĐPCM. 


13P. Từ trường B tại C đo khung dây AHJDA gây ra là từ trường tổng hợp của các đoạn mạch 
AH, HỊJ, JD và DA gây ra tại 0. 


B=Bị +Bạ +Bạ + Bạ 
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Theo bài toán 11P thì Bị = Ba =0. 
Còn B; và B¿„ cùng phương | mặt hình vẽ nhưng 
ngược chiêu B; hướng ra sau và B„ hướng ra trước hình vẽ. 








~Ế) -¿ 

Cũng theo bài HP: By= TC 
Rị 
c3. 

Và: BS HÌNH 31G.13 
R¿ 

› <: SỈ 04 1 

Vậy : B=B;-—Bạ =10”zi|——-—— |>0 


Với B > 0 chứng tỏ là B cùng chiêu với Bạ tức là B hướng từ trước ra sau hình vẽ. 
14P. a) Từ trường B„ = Bị + B; + Bạ. 
Bị,B;,B¿ đều có cùng phương .L mặt phẳng hình vẽ và 
cùng chiều đi từ sau ra trước. Vậy về độ lớn : 
Bạ =Bị +Bạ +Bạ 
Theo bài 12P thì 





ại 4œ107¡ 210i 














HÌNH 31G.14P 2c 2mR  2zR R 
"Theo bài 10E thì : 
10 Trì 
B›= 
2? R 
1: Tờ: ị 
Vậy B, =2.210 1 +10 Tủ _ (4+7)10”'1 @) 
lR R R 


Về chiêu, B cùng chiều với Bị, Bạ, Ba, tức vuông góc với mặt hình vẽ và đi từ sau ra trước. 
b) Từ trường Bị, tạib: Bụ =Bị +B; +Bạ. Theo để bài ab >> R, nên B¿„ =0. 
Vậy Bạ =B¡+ạ. 


2.107 _ 4.107i 
R R ` 








Và Bụ =Bị +Bạ =2. (2) 


c) Với R= 5mm =5.10”m thì : 
(4+z}1077.10 
Bạ=—— —— 
5.102 
4.107.10 
b "=...¬h 
5.10 


=1,43.10 2T =1,43mT 


=0,8.10 72T =0,8mT. 


15P. Tacó B„ =Bị +B„ +B¿ 
B¡,B;,Bạ do các đoạn mạch điện x1M, M2N và Nâ3y gây ra tại O. Chúng có cùng phương .L 
mặt hình vẽ, Bị và Bạ hướng từ sau ra trước còn B„ hướng từ trước ra sau. 
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Về độ lớn : 

B=Bi+Ba-B;¿=B,-B;, () 
trong đó Bị, =Bị +B; là từ trường tổng hợp 
gây ra ở 0 bởi 2 nửa đường thẳng Mx và Ny 
mang đòng điện 1. 

Vậy có thể cơi B, là từ trường của một 
đồng điện thẳng dài vô hạn gây ra ở điểm 0 
cách đồng điện một khoảng R. 








HÌNH 31G.15P 


Theo (31-8) : B,= " 2) 
TU 


Tính B„. Dùng công thức (31-5 S.]) 

















4B; So. idssin8 @) 
Ám R2 
với đs là vi phân của cung tròn M2N : đs = Rd9. : 
œ là góc giữa ds và R; ; ở đây œ luôn bằng 902 nên sinz =sin90° =1. 
Thay vào (3) — (5) ta được : 
đp. — te IR4ô.1 _ poiđô 
? “An R2?  4zR 
8 hộ 1 rÐ ụ 18 
B dB S—| dÔ=—= 4 
= L, k an; 4nR v 
Thay (2) và (4) vào (1) ta được 
_ Hol _ Họi _S Họi -Jø! (2_6@) z (5) 


2rR 4nR ˆ 4nR 
Để B = 0 thì 2 — 0 = 0 hay 9 = 2rad. 
16P.TTacó B=Bị,+B; +Bạ +Bạ. 








Trong đó B¡,B;,Bạ và B„ lần lượt là từ trường gây ra tại P 
bởi các dòng điện 
AB,BC, CA và DA.. 
Vì P nằm trên đường thẳng kéo dài của BC và DA nên 
E0: 
Tính Bị và B„. Dùng công thức (4) của bài tập 1P ta có : HÌNH 31G.16 
= oiÐ te Họi9 
4mb 
Về hướng, Bị và Bạ cùng L với mặt phẳng hình vẽ nhưng 5; xuyên từ sau ra trước còn Bị 
từ trước ra sau, nghĩa là chúng ngược chiều nhau. 
Vậy B=-Bq +B¿ +Bạ + B„ =—BỊ +0 + Bạ +0 = Bạ — Bị @2) 
Thay (1) vào (2) 








@) 








HọiÐ_ HọiÔ KHE 3] @) 


4nb  4ra 4m â 
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Theo (3) thì B > 0 (vì a> b) nghĩa là B cùng chiều với Bạ tức là B 1 mặt hình vẽ và xuyên từ 
Sau ra trước. 
17P. a) Cách chứng minh tương như cách chứng minh phương trình 31- 8 trong phần lí thuyết. 


B= MuidssinÐ q@) 


ù 2 


4mr 
với sinô =sin(#~8)<——— và r=@ +R2)⁄2 
2m +R?) / 


Thay vào (1) : dB=— Eo Re —_ 
2s? +R?)°/ 


L/2 





L/2 HoiRds Họ S 
B= ƒap = k ung +R2y3⁄3 “2nR @2+R2)1/2L 
Họi L 
2.R (12+4R?)/2ˆ 
b) Chia tử và mẫu số của (2) cho L. 
HọÌ : 1 
2“R_[I+(2R/L?]⁄2 





PCM 2 








@®) 


Khi L—> œ thì o0 và (3) thành 





B=- 9°, ĐPCM 
2nR 
(biểu thức tính từ trường của dòng diện thẳng dài vô hạn) 
18P. Ta có B=Bị +B¿ +Bạ +B¿, 


trong đó Bị,B;,Bạ và B„ là từ trường tại 0 do các đồng diện AB, 
BC, CD và DA gây ra. Vì lí do đối xứng nên đễ thấy rằng : 
Bị =B¿ =B; = B¿ 





(chúng có cùng phương L mặt hình vẽ, cùng chiều xuyên từ 
trước ra sau hình vẽ). 


Vậy B=4B, = B=4Bj. 


B cũng cùng phương chiêu với B¡. HINH: T5 


Tính Bị theo công thức (3) bài I7P, với L=avà R =5 











tọi.l Rol 
B = @) 
2xR[l+(2R/L)2}]'2 xa\2 
Vy : B=4p, =2V2HoÏ ĐPCM 
Tra 
19P. a) Ta có B=Bị +B; +Bạ +B„. 


Vì lí do đối xứng nên Bị, =Bạ và B„ =B„. 
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Vậy B=2(B¡ +Bạ) và B=2Œị +Bạ). 
Tính Bị và B; từ công thức (2) bài toán 17P. 
B= tọi ".... 

2nR q? +4R?2)⁄2 
Với Bị, thay L bằng L và R bằng W/2 nên (1) thành : 

= họiL 

' mwA2+W?)!2 

Với B; thì thay L bằng W và R bằng L2 nên (1) thành. 








HÌNH 31G-19 


Bạ=— CộT nỰ 
_ xL(W? +12) 
20 lš t_) - 2uji12 + w2)⁄2 
xz1?+W2)/7\(W_L 1W 
b) Chia tử và mẫu số của biểu thức trên cho L ta được : 


É= 2wjjš1+(W/U? 


7W 


Vậy B=2(,+B;)= . ĐPCM 


Khi L>> W thì W/L z 0 và (2) thành : 
Bx2Hol„_ Hoi _ Hoi 


r+W_ mz(W/2) rd 
Với d= - , khoảng cách từ 0 đến mỗi đây 
Kết quả của bài toán mẫu 31-3 §.1 là : 


Họïd 
BŒ)=——~——— 
= x(d2 —x^) 


Khi x = 0 (ứng với 1 điểm nằm ở trung điểm đoạn thẳng nối 2 dây) thì (4) thành : 
Họi 
B¿„) =5 như (3). ĐPCM 


20P. a) Tính từ trường do đoạn dây AB mang dòng điện ¡ gây ra tại P. 
Theo (31-10 S.]Ð) : 








B= [dB= HHhọi Í sinÔds 
4n tr 
AB 1 
Ta có TU  . và Ê __sno. 
P .R T 
Suy ra ds=— A H Ho 


Và Tị = 
sin? ` sin6 
Thay vào (31-10) 








x: : 
B=ÈFe' Í ? sin0đ6 = PHo (cos6; —cosÔ92) 
4mR +9 4nR 


(trong chân không hoặc không khí thì tu = L). 


14-GBT Vật lí T3 


@) 


2) 


@) 


@ 


q) 


Œb) 
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Nếu AB=a và H là trung điểm của AB thì : 


CoSÔ¡ =—cosÔ+ san 
^ :: 
R?+— 
4 
và B= EHol 3 (2 
2nR4R? +a? 


Xét từ trường Bị gây bởi cạnh AB của hình vuông. Ta phải tính R. 


2 
R= XẺ TT =2 V4 vá @) 





ú ^Ồ 
HÌNH 31G-20 
Hình chiếu B, của B xuống trục Ox. 


a/2 


H —_ a/2 a 
PHR 1Í 2.22 AJ4x2+a2 
2 














B„ =Bcosø với cosœ = 


4) 


Vậy thay (3) và (4) vào (2) 
MHoi a HHọi a 








Be = 
2x xã V4? +a^ xA|4x? +2a2 m(4x2 +a”) /2(bx” +2a?)!/2 
;a2 
T Kẻ tuya Ø 


*` x(4X2 +a2)(4x2 +2a2)/2 
() là hình chiếu B, của từ trường do một cạnh AB gây ra tại P. Với cả khung ABCD gây từ 
trường B„ tại Plà 
4HHoi a 
(4x2 +a2)(4x? +2a2)1⁄2 
b) Tại tâm O của khung dây thì x = 0 nên (6) thành : 


B, =2 2000), ĐPCM 


Bạ =4B, = 





ĐPCM (6) 
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21P. Từ kết quả bài toán 18P thì hình vuông cho từ trường là : 


B— 2V2hgi _ 2V2gi _ 8/2u,ï 
— mm:  1L/4 8U 





Từ công thức (31-24 S.It) để tính từ trường tại một điểm ở trên trục của đường tròn : 


;p2 

tHọiR 
BŒ)=———————> 
2(R? +z2)3/2 


Ở tâm 0 của đường tròn (z = 0) thì (2) thành : 





Vì 82a ạ nên từ (1) và (3) suy ra B> B„. ĐPCM. 
TU 


22P. Từ công thức (1b) của bài toán 20P ta có : 





Họ] 
B= cosÔ: — cosÔ 
4nrR ( 1 2) 


L 


l?+p2. 


Ở đây R=D, 6; =909, nên cos6; =0 còn cosÔ = 
2 2 1 


Thay vào (1) ta có : 





B= Họi L 


= ———>—z- ĐPCM 
4nD” q2+p2y2 


23P. Từ công thức (1b) của bài toán 20P : 





toi 
B= cosØ¡ —cosØ 
4nR ( h ?) 


a) Với điểm P: 6; =90” = cosØ; =0 


1L 42 


a?+a2 M22 











cosÔ; = 











"Thay vào (1). 


HÌNH 31G.23P 


thay vào (1) : : 
B— toi Ý2 —H9ÏÝ2  ppcụ, 
4na 2 8a 
b) Với điểm Q. Giả sử Q cách dây là R. 
Ta tính Bọ, sau đó tính Bọ khi R -> 0. 
2a a 


Ta có cosÖi =————— Và cosÔ; =————— 
VR?+4a? R?+a? 


@) 


(2) 


@) 


@) 


œ@) 
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BQ= t1 ga : 
4rR XR?+4a? xNR?+a2 
= uáa(2V|R2 +a2 —JR? + 4a? X2VR? +a” +\VR2 +4a”) 
4xRJR2 +4a2)(R2 +a2)(2NJR? +a? +v[R? +4a2) 














” Họi a3R 1 
4m|(R2 +4a2)(R2 +a2)(2A|R? +a2 + JR? +4a”) 
Khi R —> 0 thì : 
Bg# Họi a3.0 E tọi.3.0 =0. ĐPCM 





_ảm2a2(2a+2a) 32ma2 
Chỉ chú : Cũng có thể coi rằng khi Q nằm trên đường thẳng MN (ngoài đoạn MN) thì 
cosØi =1 và cos8; =1 và thay vào (1) ta được 





Họi 
Bg= 1~I)=0. ĐPCM. 
9 xR. : 


4 
24P. Các đoạn dây đều gây từ trường B¡ L mặt hình vẽ tại P 
AB gây ra tại P từ trường Bị hướng ra trước 

BC gây ra tại P từ trường B; hướng ra trước 

CD gây ra tại P từ trường Bạ =0 

DE gây ra tại P từ trường Bạ„ hướng ra sau 

EF gây ra tại P từ trường Bs hướng ra sau 

FA gây ra tại P từ trường Bạ =0. 

Vì lí do đối xứng Bị =B;¿ và B„ = Ba. 

Phải tính Bị và B„ (dùng công thức (1b) bài giải 20P. 








B=-te (cosØ¡ —cosÔ+) q) HÌNH 31G.24F 
4rR 
Với R=AP=2A, 6, =BAP=90° — nên cos6, =0 
⁄2 


9; =PBy=l35” = cosÔ; SRP.š 
Vậy (1) thành : 





ŠŠB;2Eei lo -j 


ch AuÐại ” 3.J° l6mg 


Một cách tương tự với Bạ : 





iÍ. A2 i2 
Bi n b 2 > 


4ra 
MeÌÝ2 _ K3 _ HọÏý2 


§ma 


Vậ B=B¿+B‹ -(Bị +B+)=2 
ậy 4 +Bs -(BỊ +Bạ) In TP 
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2ãP. Theo quy tắc bàn tay phải thì từ trường 
Bị, Bạ, Bạ và Bạ lần lượt do các đoạn mạch điện 
AB, BC, CD và DA gây ra tại P đều vuông góc với 
mặt hình vẽ và hướng từ trước ra sau 


Bp =B,+Bạ + +Bạ 
= Bp=Bi+B¿ +B; +Bạ 
Vì lí do đối xứng nên B;„ =Bạ và B¿ = Bị. 
Ta lần lượt tính Bị và B; bằng công thức (lb) 
của bài giải 20P. 











Hoi 
B= cosØ — cos6. 1 
P4 1 2) @) 








Với Bị thì 


HÌNH 31G. 25 





R=a/⁄4 =b;Ô =PAB=45°; cosÖ¡ =—= 
KD 


9; =Plx = cos0; =—cœABP =1 =-===== 
mm. 

Họi G c ) ¬ 3 vn 

4xa/4\-4J2_ x0 42 v10) ` mav20 











Vậy : Bị 


Với B; thì R= áp, 
1 


6 =PBC = cosÔ = 
` Lo t vi0 


9'; =PCy =135°. ng =— 








% 
vậy B›= _ Họi [ Í 1\_ Mọi 1 3)” pạÌ(V10 +2) 
2” 2x3a/4(VID A2) 3m\V2 VID) 3m20 — 
và Bp =2; + Bạ) = 20oi(410+1042) 
3xaxl20 
- 
Thays6) - (y¿S 10(10+10/2) _ 1oo 2 106 ~ 199,7 


3xz.8.102^/20 


Bp vuông gốc và đi ra sau hình vẽ, có độ lớn là 199,7wT. 
26P. Từ công thức (16) bài giải 20P : 


B= Đ. SN vài — cosÔz) @) 





với dòng điện thẳng đài vô hạn thì Ô, =0 => cosØ¡ =1 ; Ø; = z£ — cosÔ¿ = — 1, nên (1) thành 


E= Ho] (1b) 
2rR 
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Gọi j là mật độ đồng điện theo chiều rộng : 
j=-— thì dI=jdR = ©đR. 
@ ® 
+œ 


d+ $ ⁄ữ: - 

— [ HHeidR _ Huại ( đR _ HHại,  à d+o 

B ƒ S=S =mIR[ 
2rRo 2m R 2mœ 





Bio EEóI Trfđtpg)< iuá|<08nlS 8E 
2œ 2m d 


31-4. HAI DÂY DẪN SONG SONG 


27E. a) Hai dòng điện cùng chiều. Bị luôn cùng phương ngược chiêu với B;. Nếu i¡ =i; thì 
Bị =—Ba và B= Bị + Bạ =0 l 
b) Hai đồng điện ngược chiều : 
Bi =Ba = B=BI + Bạ =2BI 
Bị theo (1b) của bài giải 26P : 








xR HHo 
H l2 
B, ~==~na~~=~=@ 
h Ì; M N 
€@--~~-zli-~~- 8| 8 
h lộ) 9 1 2 
B; a) B :I 
HÌNH 31G-27E 
~2 
Thay số : Bị =2“. = 150M, u=lvà Re 42ÄU  m 
—2 —6 
¡=25:4:10 7.150.105 _ A 


Am.107. 
28E. Để Bạ =0 thì Bị = ~B; = lị ngược chiều với lạ. 


Theo (1b), bài 26P : Bị = HHoTL và B„= HHọI2- 
2TR: 2mR¿ 








Vì Bị =-Bạ = Bị =Bạ Si S14 =Iy= 2l, 
Rị R¿ Rị 
: 1,5 
Thay số lạ =——————.6,5 = 4,33A. 
1,5+0,75 
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29E. Chỉ có các điểm M nằm trong đoạn thẳng AB mới cho Bị và Ba cùng phương ngược 
chiều nên chúng mới có thể khử lẫn nhau. Khi Bị = - Ba thì Bị = Bạ. 
Theo kết quả bài 28E : 
hề cy Bị Ra BỊ Ra l1 2Ú 


E. R  N b £ 3 4 4i 





(Ri+Rza)i Rị+R:¿ 
Ái: 4 
Vậy từ trường bằng 0 tại các điểm nằm trên đường 


AM=Ri= ` 
4 





3 F đ 
thẳng A .L mặt hình vẽ, cách dây dẫn 1 là Fì và cách dây 2 


là 3d 
HÌNH 31G-29 tin 


30E. Từ công thức (31-14 S10, Fạạ = ng : 
TU 


a) Với dòng điện 1 : Fl2, El3, Fi4, Fis cùng phương, cùng chiều đài từ trên xuống, vậy : 


Fị = Ela + Ea + F14 +Els = R =R¿ạ +Ra +Ha+Hs 

















R.=ReLLl đc VR gẽ Lại Í _ Ho? 2 +6 + 4+3) _ 25Huïˆ 
2z (\d 2d 3d 4d} 2m 12d 24rd 
-7 A2 ~? 242 
NyC the sa 2510:  _ 469.105N =46,9uN. 
24n.8102  6.8.102 
b) Với dòng điện 2 : Fa = F2I + F23 + F24 + Fas 
RE =-Ei + Bạ + Địa + Da 
Chú ý là lấy chiêu đương của lực F từ trên lã 
xuống dưới. l _ 
¿2 "32 1 2 3 4) + g 
E,ạ =Pe—_ Xin gi” _ RoŸ -10 Nhu 
2P L d d 2d 34) 24md LỘ Ễ 
.# Ễ 
4n.107.32.5 2.10 7.32,5 An sỉ 
= -2 7 ~2 h 
2m.6.8.10 6.8.10 
= 18,75.1075N =18,75uN. ˆ HÌNH 31G.30E 


c) Với dòng điện 3. Vì lí đo đối xứng E; = 0. 
đ) Với dòng điện 4. Vì lí do đối xứng F4 = - F2 

F¿ =—Fa =—18,750uN 
e) Với dòng điện 5. Vì lí do đối xứng Fs = — Fi 

Fs =- R =— 46,9ỤN. 
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31E. viết lại (31-15 S10 : 
HọÌ( Ì 1 uọid 
B =B B =—9%.Ì ——+——|=-_®— 1 
(x) = Bạ@œ) + B,Œ) l5 TT) E XEE.T @) 


2m 
Xét một điểm M ở bên phải a và b tức x > d > 0 và chọn chiều dương của B(x) hướng lên trên. 








Ta có Bn(Œ) = Bo(Œ) + Ba(b) = Bạ@Œ) = B,(x) + B„(@) 
Ba()=—PeÌ ... ...... N 
2.(x+d) 2m@x-d) 2z(x+d x~d x(4?—x?) 
Với điểm N ở bên trái a và b (với 
x < -d < 0) ta cũng có biểu thức (2) (vì 
CxŸ? =x?) “—.= ` 
N 
Vậy tóm lại : k š _ 
Ậ n 
Bặx) =— tot 
x(d? —x2) 
Với B(x) hướng lên (B(x) > 0) khi d > Ixl HÌNH 35G31E & 


B(x) hướng xuống (B() < 0) khi đ < Ixl. 
32E. a) Dòng điện bên phải chạy từ mặt giấy ra 
trước. : 


AP=BP= d/V2. 
Vì ï¡ =i¿ =i= 100A nên Bụ = Bg. 
— HoÌ _ 4m1077100 
_2nR 2m101//2 
Bị =BạẠv2 =0,4mT. 
Theo hình Ba có phương PB, chiều sa xa B. 


BẠ =Bpg =0,2828 mT 





BB có phương PA, chiêu hướng về A. 
HÌNH 31G.32 Và Bụ =Bạg. Vậy Bị có phương // AB, chiểu từ 
phải sang trái. 
b) Dòng điện bên phải chạy từ mặt giấy ra sau —> Bh =—Bp 
Do đó Bạ =BA +By vuông góc với Bị tức B; L AB và có chiều ra xa AB. Về độ lớn 
B; =4/BỶƒ +(—Bg)}” = Bị =0,4mT. 
33P. a) Khi M nằm trong khoảng ab. 
B(x) = Ba(x) + Bo) = BŒœ) = B„(x) + By) 


_—_— Hai 
GP 2m(x+d) @) 

b = THọi 
kẽ Tớ 2m(d—x) @ 
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Lấy chiều dương của B(x) hướng lên, nên By(x) < 0. 
Bọ) = BÍ =5) ..  ....., @) 
2xz\d+x  d_—x 2n(d? -x2) 2n(@7 -đ42) 
Thay số : 
BỌ) = 4z.1077.10x 3 2.105x _ 2x _ 2x 
2nlx?-(2.102/2] x?-4.10 106x?-400 (102x-20X102x+20) 
Lấy đạo hàm (3) : 





_ Hại(X2-d2-2x?) _ -kgi@x^+d2) 
2“ (x2-d2)? 2z(x2 -d23? 





B@) 




















sa M b NÑ X 
B, = 
S Bụ 
B = 
a By 
ñN - 
HÌNH 31G-33a HÌNH 31G.33b 


Ta thấy tử số luôn < 0, mẫu số luôn > 0, vậy B(x) < 0. 
Hàm B(x) luôn nghịch biến. 
Với —d < x < d, khi x — ~—d thì B(x) —> +œ ; còn khi x —> d thì B(x) —> —o. 
Đồ thị B(x) theo x như hình 31G.33b. 
b) Khi N nằm ngoài khoảng ab (giả sử nằm bên phải b). 
Khi đó Bạ và Bp cùng chiều nên (2) thành : 
i i ( 
Là» sa SE li 
Ta thấy (2) giống hệt (2). Vậy khi N nằm ngoài ab thì biểu thức của B(x) cũng vẫn là (3). 
Tóm lại : Từ trường tại một điểm M nằm ở mặt phẳng Oxy xác định bởi 2 dây là : 
B&) =—*°—— 
(x“ —d“) 
với x là khoảng cách từ M tới Oy (Oy đi qua O và // hai dòng điện). 
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34P. Tacó = Bọ 








2ndˆ 
a 
Với đ= OA =OB = OC=OD= —— 
⁄2 
Do đó : Bạ = Bg =Bc = Bp =B. 
Với: g~ Rol⁄2 
2ra 
Trên hình vẽ BA = Bc L Bg = Bp 
Vậy Bo = BA +Bp +Bc + Bp 
Suy ra, Bọ -2/2.p- 22Hoiv2 _ 2uai 
2ma Tra 
.4m.10””.20 C 
Thay số Bọ -— = 80.107T =80wT. HÌNH 31G.34 
Tt.U, 


Bo có gốc tại O và // AB (hoặc .L CD) có chiêu CD, có độ lớn Bọ, = 80T 
35P. Lực tương tác giữa 2 dòng điện là : 


E= Hohl2! 
2ra 
Vì B,C, D cùng chiều với A nên các lực tương tác là lực hút 


uuïŸ1 





FAp = FAD = =n 


Họi Z 


F, = 
“ 2naxJ2 


HÌNH 31G-35 Mì Fag + FaAp và Fan = FAp nên : 








F; =Fap + FẠp 


@) 
Với Eb =Fagv2= BÉ2 @2) 
Vì lí do đối xứng nên F¿ nằm trên AC và hướng từ A về C 

Vậy : FA = FAp + FAp + FAc =F2 +FAc @) 
Vì F2 cùng phương chiêu với FAc, nên từ (3) suy ra 

_ m2 F HọÏŸ! _ 3wuÏ2! 


FA =Fạ +E, 
v & lào 2ma 2naxl2 2mav2 





Thay số với / = Im : 
3u„ji2 0,338u,i2 4,243x107i2 
FA = = = 
2nax'2 â a 





36P. A cùng chiêu với B nên hút B bằng Fgp; C và D đẩy B (vì chúng ngược chiều với B) bằng 
các lực FBC và FBb ` 
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;2 
Ta có : Bác He 








2ra 
= HoÌ 1 
Đạp 2zavl2 
Tính F¿ = BnA + FBc 
RẺ 1 . 
= E¿ =RạA V2 = 8T” = 2p - 


Vì Fa L Fpp nên : 


hej591E chu 
_ HọÏ N5 - HaÏ (2,5 ?hj2,5 


2m2 - 2ma 





HÌNH 31G-36 E; 


Tính góc œ giữa Fg và E, : 
tgợ = FBD. ĐI 26,565. 
bồ 2 


Vậy FB tạo với phương thẳng đứng BA một góc và hướng lên trên sang trái : 
B=45°+œ=45 +26,565 =71,56° 
37. a) Vì lí do đối xứng nên Bạ = Bpg 





Họi 8O 
BẠ =Bpg= 9`. q) ÂN 
27r LỡA 
n d2 
Với r=AP= RP + =2 4R” +? (2) 
mm 
Bp và BA đối xứng với đường trung trực HP của H l 
AB. Do đó B= BA + Bp có phương là đường trung trực — qø 
HP, chiều hướng ra xa H. ' 
B= 2BẠ cosœ. @) AGố 


Với COSŒ = gú = c— (4) HÌNH 31G-37 
Thay (1) (2) (4) vào (3) : 
_— 2Hạid _- 
Xông chủ x(d?+4R2) ` 
b) B L AB và hướng ra xa AB. 
38. Gọi Fq, F2, F3 và F4 lần lượt là các lực điện từ tác dụng lên AB, BD, CD và DA. 
Vì lí do đối xứng Fa =-Ea. 


„ ĐPCM 


Còn Fị và F3 cùng phương ngược chiêu : 


R=P 


tolilaL 
2a 
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—oiiiaL vẻ 
=————-“—~, (Fa <0, vì chiều dương hướng lên trên 
R 2n(a+b) ( E b ) 


Lực tổng hợp tác dụng lên khung 
F=Fi +F2 +F +Fa =FI +TF3 


E>fi2s HọiiiaL( 1 1] bọoÏii2Lb 
2a a a+b 2za(a+b) 








Thay số : 
_ 4m.10”7.30.20.0,3.8.10-2 
2m.1077.(1+8)10”2 















-3 
F =3,2.10N = 3,2mN. HÌNH31G-38 


'Theo quy ước trên thì F > O chứng tỏ F hướng lên trên (cùng phương chiều với R ). 
39P. a) Tính từ trường Bị tại một điểm M(Œ) (với OM = x) do ray 1 gây ra : 








Bị = = ĐỤU vo. ĐỘP c„ - 
l0 Hệ 2m(R+2 +x) 
B;„ do ray 2 gây ra tại M: 
Ta G.0Ế Sa... 
2nBM 2m(R+~x) 


Vì BỊ và B¿ cùng phương chiều (vuông góc với hình vẽ và xuyên từ trước ra sau), nên B tại 
M có cường độ : 





Bị + B; =9 | ST 
2z\2R+o+2x  2R+@~2x 
Lực từ tác dụng lên đoạn P là : 
œ/2 
F= | Bidx 
=a/2 


x MT: T 2h gen 


2n 2x+2R+o 2z ~-2x+2R+œ 
—œ/2 0/2 








0/2 





HọÏ” œ/2 
E=È9—(nl2x +2R +o)| —ln(2x + 2R + œ) ) 
2 ~œ/2 


@/2 : 
Hình 31G.49 








vi. ¡2 
_ HọÏ In 22-n 2R Ni ĐỘ uyên 





2“ 2R 2R+2ø bì R 
Vận dụng quy tắc bàn tay trái, ta thấy F hướng từ trái sang phải. 
b) Theo định luật H Newtown : a= + 
m 
u 1? (@+R 
Vậy : a=—°—ln =const. 
mm R 
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Vì a = const nên quả đạn chuyển động nhanh dần đều 
v2- v2 = 2aL 


vế TÚNG +R 
Vì vọ =0 nên v=2aL CHảP bi C, 
m1® 








Thay số, 





—? 3\2 
2.4m.10””.(450.10”) "" =3,27 km/s. 
10.10 `.. 6 


MỤC 31.5. ĐỊNH LUẬT AMPERE 


ÁIE, Theo định tiátAmpen  ˆ $|Bds = MoBi 
a) Theo đường chấm chấm : 
($Báđs =uo -Ía ~14) = ~MoÌ= —#m.1077.2 = ~8m. 10”T.m 
b) Đường đứt nét 
$Bás = Hof ~l +ỉa ~14) =0 
41E. Đường cong kín chỉ bao các dòng điện 1, 3, 6, 7, không bao các dòng điện 2, 4, 5 và 8. 


Dòng điện xuyên từ giấy ra có giá trị > 0 tức các dòng 1, 3 và 7. 
Dòng điện xuyên ra sau mặt giấy có giá trị < 0 tức dòng 6. 


Vậy: QBds = Hoio(1+3+7—6) = 5HoÏo 
42E. Áp dụng định luật Ampere : 
{Bãi = kụi = bọ [j4 @) 
a) Với ï là đường trồn tâm O, bận kính r thì cảm ứng từ B tại các điểm trên đường tròn đó có 
cùng độ lớn nên : 
$Bdi = $Bd/cos(B, d7) = $Bd! = BỘ di = B.. 2mr. (2) 


b) với j là mật độ đòng điện đi qua tiết diện dây dẫn. 
Theo đề bài, dòng điện phân bố đều nên 


ý 1 
J== const 
Tra 


* Với r< a (điểm M) thì 
Họ J 1 để = Họ | jdScos(j 4T) = Ho{ j4 = HọÏÍ 4S. 





› ' a7) 
sự 1 1 2_ HolT 
Họ|_ jdS =w dS=hụ . TW” = @) 
sk Ð rạ2 k ® xạ2 a2 
Thay (2) và (3) vào (1) ta được : 





HọÏf”. 


2mrB = là 
HÌNH 31G.42a a 
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Mọi _ Am.10Tir _ 2.10Tỉr 


Suy ra B= 2 2 





Thay (2) và (3) vào (1) ta được : 
2mrB = HàÌ 
Suy ra : 
B- -Hoi 4m.10 7i _ 2.10 7i 
2mr2 2mr T 
Đồ thị biểu diễn B theo r. 
Thay số vào (4) : 


gễ 2.1077.100. 











@G®) 








“—————_—=0,95r, với r tính ra mét (6) ` 
(2.1023 HÌNH 31G.42b 


Và B= —S rất ¡ Với r tính ra cm Œ}) 
107 
Thay số vào () : 
31077100 2105 - 2.105.107 - 210” 
B2 r(cm) 1(cm) r(cm) 
43E. Ta có : 
$BA7 =n, Í j4Š = pọ | jdS=MojS — Œ) 
Với S là điện tích tam giác OAB : 
1B 
2 
Thay số vào (1) ta được : 
$Ba7 = 4ø.1077.15.0,24 = 4,52.10  T.m 





@®) 





S= 4d.3d.~ = 6d2=6.0,22 =0,24m7. 





44B.i¡ = 5A và 1y =3A. 


HÌNH 31G-43 a) Với đường 1 thì i2 > 0 và ị < 0 
B47 = p5 = kọđ2 tỉ¡) = 4.10 (3 - 5) = ~8m.10 = ~2,51.10 5 T.m 
b) Với đường 2 thì : B h cF ° G 
œ) Dòng điện qua AB ứng với ¡¡ < 0, và theo chiều 
AB nhìn đường 2 ổi theo chiều kim đồng hồ. j.ẽ 


CD nhìn đường 2 đi theo chiêu kim đồng hồ. 


y) Dòng điện qua EF ứng với i¿ < 0. vì theo 
chiều EF nhìn đường 2 đi theo chiêu kim đồng hồ. HÌNH 31G. 44 


Vậy : $BaT = tạ(-5—5—3) =—13.4m.1077=—1,6.10 5 T.m 


B) Dòng điện qua CD ứng với i¿ < 0 vì theo chiều ý << ) 
D E 


Ầ 
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45P. Theo định luật Ampère : 
[ABCDA = $Ba7 = Họo3i @) 





HÌNH 31G-45 
Vì không có đòng điện nào xuyên qua bề mặt ABCD nên vế phải của (1) bằng 0. 
Phân tích 


lABCp = lap † lạc † lcp + lDA = $Bd7 = wo>i =0 (2) 


Trong đó 'lAp = Í „B4: pc = . lẹp = kạ8# ¡ ÍpA = lu Pdf 


Từ (2) suy ra : “ IbaA = lAp = lAp # Igc + lcp- (3) 
Vì lí do đối xứng nên lAp = lcp =-lpc : 
Thay vào (3) : lu=le=2 be (4) 

ét: = =[  Bd7 Bd7 5 
Xét Ipc= lo + lục l„P4 + Í„„Pd! @) 
Giả sử ở vùng bên phải trục ay từ trường B đột ngột sụt xuống bằng không thì 

Iow = [- „BẢ/ = [ 20. BAT =0 

Còn : lục = [„B, = đo Bd/cosœ= 0. 


Vì trên đoạn đường MC thì B1 MC, nên œ = 90, (cosœ = 0) 
Đo đó : Ipc = Ipw + lục # 0 

Vậy theo (4) lạp = lạc # 0 (vì lạc # 0). 

Nhưng ï;.- # 0, vì lấy tích phân 1 Bd7 theo đường sức BC nằm trong từ trường B. Từ đó suy 
ra lẠp # 0 tức là trên đường AD nằm bên phải trục ay, từ trường B #0, trái với điểm giả sử trên. 

Vậy ở bên phải trục ay từ trường B z 0. Đó là ĐPCM. 

Trong thực tế các đường sức không phải là các đường thẳng song song, mà chúng bị cong ở 


biên, có dạng như cái thùng tô nô đựng rượu vang (hay rượu bia (xem hình 31G45b) nghĩa là càng 
ra xa tâm từ trường các đường sức càng thưa cần (cường độ từ trường B càng giảm dần). 
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46P. a) Theo định nghĩa Ampère 
Bd7 =pg[ jdS 1 
đ _Bdf =uu | Jđ5 q@) 
C là đường tròn tâm O nằm trên trục hình trụ ; 


œ) Từ trường B tại một điểm trên C đều có cùng một độ lớn, và có phương tiếp tuyến với C. 
Vậy : 


Ộ Bd7 = Ộ Cd/ = B.21r @4) 
C c 
B) Tính biểu thức vế phải của (1). 
sấy S4 1S 
jdS = jdS = tạj| đS = H2JS = ——m— 
Ho [, jđŠ = Họ [ jđS = HoÌ[ đS = HojS= Họ ĐRCEELS 
Với b<r< a thì S là diện tích hình vành khăn giữa đường tròn bán kính b và đường tròn bán 
kính r. 


4) 





S=z(RŸ - b) (4 
Thay (4) vào (3) rồi thay (3) và (2) vào (1) ta được : 
in(r? — b2) 
B.2= Họ 5 =2 @® 
ì 2 2 
Suy ra: B= — bineL. . ĐPCM (@@) 
2m((a“ —b“) l§ 


b) ơ) Khi r = a thì (6) thành : 
g- ol@E —bỂ) _ gọi 


2.2 @) 
2n(a^-b^)r 2 
(7) cho ta giá trị của từ trường B của một dây điện thẳng dài. 
B) Khi r =b, thay vào (6) được : B =0. 
+) Khi b=0, thì (6) thành : 
_ MP Lê uốn (8) 


2ma2r 2a? a 
(8) giống (4) của bài giải 42E, tức là biểu thức của từ trường trong một dây dẫn đặc hình trụ 
õ) Khi r > a, thì : 


Họ | jđ§ = Họi (9) 
Thay (9) và (2) vào (1) được : 8(10”T) 
B. 2mr = Hợi 
Suyra „ B=Èe (10) 
2nr 


(10) cho ta giá trị của từ trường B của một 
dây điện thẳng dài. 

c) Chia miển (0, 6m) thành 3 miển 
(0, b = 1,§cm) (b = 1,8em, a = 2cm) và l 
(a = 2cm, 6cm). HÌNH 31G- 46 
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œ) Khi 0 <r < 1,8cm trong miền này j = 0 nên B2zr = tạmr2j=0, suy ra B=0. 
B) Khi 1,8 < r < 2cm, thì B cho bởi (6) : 


; 2 2 
B=_ Ho |T-b. 
2m(a?-b2)|  T 


— 4107100 -Œ2-1,82109) 
2a(2? —1,8?)10° r 



































2_ -4 
B= 0,263 Œœ“-3,210 ) q1) 
T 
y) Khi 2 <r< 6cm thì B cho bởi (10) 
nể ~7 =5 
B= Họi _ 4r.10 “.100 - 2.10 42) 
2mr 21r T 
Đồ thị biểu điễn Bứ) như hình 31G.46 
r(cm) | 0 b=1,8 a=2 6 
B()0| 0 0 1102 0,333.19 ° 
47P. Mật độ dòng điện trên dây trong là j = —: 
TC 
Mật độ đồng điện trên dây ngoài là jy =—z”—>~. 
14a“ ~ b“) 
a) Khi r < c thì B được tính như ở bài giải 42E. 
đ Bai = to | Jd§ = Họj[dS 
Ta) ;ự2 
11T” — HoÌT 
B.2r = H, = 
” me? c? 
Họit _ 4m10 ”ir 2.10” 
Bên 272 @) 
2nc 2mc C 
b) Khi c<r<b. 
Ẫ c7: 
ñOntahj#elfres 2 @) 
2mr T 
c) Khib<r<a: 
$ BaT = nọ [Cji + j;) để 
Suy ra : 
=.x. 25 „ở 2.2 
: m(r“ —b“) Ễ T=b .| A“—r 
B.2mr = tọi — =oi| Í = Họi 
SP ma2-p) © a2—b2 "92B ) 
¬ứ- —-. —71;,„2_ 2 
gB= toi | A =r _ 210 l(a“ —T . @) 
2m | a2—b2 r(a2 - b2) 
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d) Khir>a: 








Bd1 =u¿([ j,d§+[_ jđ§)=tạd—i) =Ú (4) 
$ Đo Lủ La _ 
Suy raB=0. 
f) Thay số vào (1) (2) và (3) : 
-? 
SẼ 2.10 2120+ _ 12, dø) 
(0,4.10”2)2 
-7 =5 
B= 2.107.120 _ 2,4.10 (2) 
T T 
=4 r2 
B,= 0,316.(4.107' ~r?) Ga) 
ĩ 
v3 
89 œ) Với r = 0, thay vào (1a) thì Bị = 0. 
B) Với r = c = 0,4.10m, thay vào (1a) hay 
(2a) thì : 
Bị =B¿ =1,5.0,4.107? =6.107T 
y) với r=b= 1,8.107, thay vào (2a) hay 
(3a) thì : 
: B; = Bạ = 1,333.10”T 
H102 m) 8) với r=a=2.10m thay vào (3a) ta được : 








(4.1072—4.10® 


2.102 
Đồ thị Bí) là đường OMNPQ (H.31G.47) 


Bạ =0,316 =0, 





HÌNH 31G-47 
48P. Theo định luật Ampère : 
$Bdl = Mọ |JđS = tạ [JdS 








{Ba = Họ T9” (2xrdr) bạo J2z& 





lu 

B.2mr= Mofo -2% T _ 2#tolo r 

a 3 3a 
Q 
B= toan? VỚI r< a. 
a 
49Pa) Từ trường tổng hợp tại O là : 
Bo = Bìo + Bao 


Nhưng từ trường do ống gây ra tại tâm Q của nó bằng không Bịo = 0 
Vậy : Bo = Bao 





Họi Hoi Họi 
Suy ra By=ls.= = = 1 
m bị ?° 2m 2m3R 6xR : q) 
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HÌNH 31G.49 
=6 c HỘ. 
2mé 2r2R 
HoÌ 
Bap= 
: 2rR 
Thay vào (2) : 
B„ = Hole _ Ho 
4rR  2rR 
Theo đề bài : Bọ =Bp 
Thay (1) và (3) vào (4) : 
Họi “ HoÌo 
6mR  4mR 
, 3, 
Suy ra 1= gio 


50P. a) Xét một điểm M trong lỗ thủng. Ta có 





Bạ=B+B, = B=Bạ-—B, q) 
Trong đó B là vectơ cắm ứng từ do hình trụ bị 


khoét thủng có đòng điện với mật độ dòng điện j 
qua gây tại M. 


Ba là vectơ cảm ứng từ do hình trụ đặc (chưa bị 
khoét thủng) tâm O, bán kính a, mật độ dòng điện j 
' gây ra ở M và B,„ là vectơ cảm ứng từ do hình trụ tâm 


A, bán kính b, mật độ đòng điện j gây raởM. 


Từ trường tổng hợp tại P là 
Bp = Bịp +Bạp. 
Vì O và P ở cùng một phía so với ÀA nên 
Bạp và Bạ¿ (hay Bo) cùng phương chiều. 
Để Bp ngược chiều với Bo (tức Bạ„) thì 
Bịp phải ngược chiều với Bạp tức là dòng 
điện chạy trên đây Á phải cùng chiểu với 


đồng được chạy qua ống, tức là xuyên từ trước 
ra sau mặt giấy. 


Tính Bạ : 
Bp = Bịp - Bạp (2) 
sh HoÌo 
4rR 
@) 
@® 
".. 
2xR 


đi 





HÌNH 31G-50 


Từ công thức (31-8 S.I) B= n ta chuyển sang dạng vectơ như sau : 
TT 


~ 27 = 
B= HoxR“jJ Ar (2) 
2m7 
vi mà b: AI 
Thì Ba là BC lá @) 
2m4 


227 


với R = OÔM = rạ, nên (3) thành : 


= 922 | có 
BE Ha), HọI:ADM (4 
“ 2 
Tương tự Huệ KU =œ @®) 
2m; 


Với R= AM =r, nên (ŠS) thành 


- lẻ Gốc to 
Br = To] Art =2Ho) A^AM t) 
Thay (4) và (6) vào (1) : 
B=C hạ] A(OM~AM)=  kọÏ ^OA = const @) 


Từ (7) cho thấy từ trường trong lỗ rỗng là từ trường đều, có phương vuông góc với mặt phẳng 

tạo bởi hai trục O của hình trụ và trục A của lỗ rỗng. 
b) Tính B. Từ (7) cho : 
1 x2 2c 2a, Dong ch 4a 

B=~kojd.sinQ, đ)= —họjd @®) 
2 2 

— 1 ï 
S_ ma? -mb2 xa? ~b2) 





với j= 





Thay vào (8) ta được 
__ Họi 
_ 2m(a?—b2) 
c) Khi b = 0 (hình trụ đặc bán kính a) thì (9) thành : 
g- ad 


2 


. (ĐPCM) @) 


2na 

B là cảm ứng từ tại A, cách trục O là d, ta lại trở về bài tập 42E. 

d) Khi d = 0 (A trùng với O) thì (9) thành B = 0 : cảm ứng từ trong lỗ rỗng của một hình trụ 
rỗng đối xứng trục có đòng điện, mật độ dòng j đều đi qua là bằng không. 

SP. a) Xét phần tử tiết điện ngang dx tại M. Nó được coi như mộtdòng điện thẳng đài vô hạn 
Adx, nên nó gây ra từ trường đBM. tại P. Ta cũng có thể tìm phần tử dx tại M' đối xứng đối với M 
qua ÓP. Phần tử này gây ra tại P từ trường dBụ: 
đối xứng đối với BMw qua đường thẳng Pz // Ox. 
Suy ra đB=dBụ +dBwr: nằm trên đường thẳng 
Pz và ngược chiều với Pz. 

Với các cặp phần tử đối xứng với nhau N, 
N,Q, Q v.v... cũng lập luận tương tự như với M, 
M. Do đó từ trường B do cả lá kim loại gây ra 
tại P sẽ // mặt lá và hướng sang trái khi P ở phía 
trên lá, hướng sang phải khi P' ở phía dưới lá. 

b) Tính độ lớn dBạ„¡ và đB. 











Dòng điện đi qua dx là Àdx. HÌNH 31G.5IP 
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Theo định luật Ampère : 
$dBM .dĩ = uạAdx 


Tích phân h lấy theo đường tròn tâm M bán kính MP. 


uạÄdx =dBi.2xMP =dBụw2|x2 +y2 
HọAÀ _ đdx 


Nợ 


Và đB = dBụ cosœ (@) 


Suy ra đBw = 





@G) 


Với . cosde=—————_ Œ) 
x? +y? 
Thay (5), (7) vào (6) : 
HoÀy dx 
2n(x2 +y2) 


` œ 
vš B= [dB= Ỉ MQÀy dk — ` dx 
2n x2ty) 1 2x vy? 


B= BoÀy : : (s»šƑ - 
LẠ. b 

Ta thấy B không phụ thuộc vào vị trí của điểm P. 

52P. a) Điểm (d, 0, 0) là A và điểm (đ, d, 0) là M. 

Dọc theo đường thẳng AM thì 


ds= dxi + dy] = 0ï + dyj 


dB= 





BoÀ 5 _ Ho ĐPCM, 
1) ÔN 15 








Es=Gi+ 00 tán 1z 
d2 đ? 





[5< 4= 4) =8d @) 


HÌNH 31G.52 


b) Theo định luật Ampère đ$Bds = HạÏ 

Tính I=@Bds= [ Bds+ [ Bds+ [ Bds+ ƒ Bds =h +l; +1; +1, 
AM MC co OA 

Ta đã tính Iị =8d. 

Tính Iạ. Trên đường thẳng MC thì đs= đxï + 0]. 


Vậy ly= Ỉ Bds = [B, dx + B,dy = Jse- 3x|8 =-3 
MC 
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Tính Iạ. Trên đường CO thì ds =0ï + dyj 
0 0 
sẽ 8.0 
lạ= Ỉ Bds= [Byy= =z =0 
co đ d“ la 
Tính 1„. Trên đường OA thì đs= dxi +0] 





d d 

ah d 

1, = [ Bds= [B,dx= [3d =3d[, =3d 

OA 0 0 

Vậy I=(QBdsS=lị +; +1; +1¿ =8đ—3đ+0+3d=8d = gọi 

— T0) 
Họ Họ 4m107 
©) ¡ >0 chứng tỏ đứng theo chiêu ¡ nhìn AMCOA đi ngược chiều kim đồng hồ vậy ¡ đi từ sau ra 
trước mặt giấy, tức i cùng chiều và trục Oz tức là theo chiều k. 


MỤC 31-6. ỐNG DÂY ĐIỆN THẮNG VÀ ỐNG DÂY ĐIỆN HÌNH XUYẾN 


53E. Áp dụng công thức (31-21), B= Hạïn, với n -T 


Thay số : B=4m.10 74/6 05 = 5/71.10'2T=5,7ImT, 


,› 


Z 


54E. B= Huïn, với xYg 


B= 410203. =0,302.10”?T =0,302mT 


SSE.B=.in = HoiT” 
Suy ra N=— 


Chiều dài L của dây dùng để cuốn ống dây là : 
Bind _ 23.107.1,3.x2,6.1072 





L=N.xd= ' =108m 
Họi 4zx.10 “.18 
56E. Dùng công thức 
p- Ha () 
2mr 


4) Với bán kính trong rị = 0,15m. Thay vào (1) 


_ 4m.10 ”.0,8.500 


=0,533.10 3 =0,533mT 
2.0/15 


t 
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b) Với ở bán kính ngoài r„ = 0,15 + 0,05 = 0,2m. 
Thay vào (1) 


—? 
N-nIU 05509 —0/4.102T=0,4mT, 
2m0,2.. 
57E. Phương trình B= FøleÏ q) 
2mr 


Trong đó mmịn € F < Fmax 
Nên chiều dày của ống dây hình xuyến rất nhỏ so với bán kính cong tức là : 
AF = Emax — min fmin - 


Hay Tmin #-F # Tmạy , thì So =n (2 


với n là số vòng dây tính cho một đơn vị chu vi hình xuyến. 
Thay (2) vào (L) ta được : 
B=uqgi¿n. ĐPCM @) 
(3) chính là (31-21 S.I) : công thức tính từ trường trong lòng ống dây thẳng dài lí tưởng. 
58P. Từ trường trong lòng ống đây dài vô hạn là : 
Bị =koïn 
mà in = À, nên Bị =HọÀA. ĐPCM @) 
Từ trường Bạ ở ngoài ống dây là Bn =0. 
Khi đi từ trong ra ngoài (qua vách) ống dây, từ trường thay đổi là : 
AB=B, ~ Bạ = HọÂ @ 
3ý . ta đi từ P' sang P, chui qua vách ngăn của một lá kim loại mỏng phẳng thì từ trường thay 
ối là 


1 1 
AB=Bp. - Bp =oÀ—| —2M,À ]> HọÄ (2) 
Ta tìm lại công thức (2). 


Sự giống nhau trên không có gì đáng ngạc nhiên, vì do đối xứng nên : 


1 
P8 Hi mịn Hoïh 


59P. Ta có =" mà nỉ, =À.. 
2 


Tt 
Nếu 1 điểm vừa sát ở trong ống dây hình xuyến thì : 
1oN 
Bị E “—=lkÒoÀ 
TT 


Còn 1 điểm vừa sát ở ngoài ống dây hình xuyến thì Bạ =0. 
Vậy khi xuyên qua vách ống dây, từ trường biến thiên 1 lượng 
AB=B:- Bạ = tọạÀ—Ô = Họ^. 


Sự giống nhau này không đáng ngạc nhiên vì ống dây điện thẳng dài chẳng qua chỉ là ống dây 
hình xuyến có bán kính cong r = œ. 
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60P. a) Muốn B nghiêng 45° thì Bạ =B, vì 





o_ Bạ _ SSC €. (cuc 
tg45 Ty 1 T | Ñ 
: Bạ 4 „< 
Bẹ = mã z iu BẾP SÀn) “8B 
_ ; - đả 
- old sâu 
Ba Sư ] v HÌNH 31G.60 
Rút ra 
la 6 
I= ——=-- 0.0477m = 4,77cm. 
2mni,  2z.10.100.20.10”3 
b) Tại đó, 
B=.JBệ +B =4 Bệ +B2 =B,⁄2 =u¿i¿nA/2 
Thay số : 


B= 4z.107”.20.10”3.10.100./2 = 35,5.10”5T =35,5uT 


61P. Lực Lorentz tác dụng lên êlectrôn 
R =evB 


H_ cũng là lực hướng tâm khi êlectrôn chuyển động tròn : 











Rụ = mv2 
T 
Vậy evB= mY - 
r er 
Mặt khác, B=k¿in 
Từ (3) và (4) rút ra ¡=_— TY, 
Moner 


-31 8 
Thay số 9,1.10 ”.0,046.3.10 


62P. a) Hạt H chịu tác dụng lực Lorentz R, = qY Ab 


~ 
V 


1=—————— 
4.1077.100.100.1,6.10”12.2 3.1072 


0) 


@) 


@) 
4) 


=0,272A 


Theo hình vẽ khi hạt ở đầu mũi tên thì v hướng sang trái, còn B L 


H mặt giấy và hướng ra ngoài. Nếu q là điện tích dương thì F phải hướng 

lên trên. Ở đây F,_ hướng xuống dưới (vì bề lõm quỹ đạo hướng xuống 
Ÿ dưới) nên q là điện tích âm. 
Ế b) Theo định luật Ampère $Bás= Họ>i 
NH3iö¿ Với ống dây hình xuyến có N vòng dây và ở điểm trong lòng ống 
' dây cách tâm cong của ống dây một khoảng là 

Rị: Bi.2ãRỊ = HọNi By _ Rị q@) 
R¿:  Bạ.2rR; =H„Ni B Rạ 


Mặt khác lực Loreniz tác dụng lên hạt chính là lực hướng tâm 





2 
qua, _IU”, 
Lị B _ 1 
2 B mœ 
qvRy= mv 
=) 
& Š ẳ R¿ 
Từ (1) và (2) rút ra ạ =—^1. 
Rị 
Thay số 122 /11s9/686m: 
125 


MỤC 31-7. DÒNG ĐIỆN VÒNG XEM NHƯ MỘT LƯỠNG CỰC TỪ 


63E. Công thức tính  = NiS. 
Thay số ụ = 200.0,3.x 0,12 = 1,88 Am”. 
64E. a) Dùng công thức (31-24 S.I) 


;o2 
BŒ)= tuọiR“N 
2(R t2)? 
.?2 ‹ 
Tại tâm vòng dây : z= 0 : Du In Ba, 


2R? 2R 
Với vòng đây a:N = 1 
B_- BGÏN _ hoi 
ạ= = 
2R, 2R¿ 
s Ra và 
Với vòng dây b : Rbs =_. vàN=2. 


HọÌN _ Moi-2 


° 2Ry, 2R„/2 


Bụ _ Họi2 2Ñ, _ 





“=4 
Bạ  Rạ Họi 
b) =NiS 
Với cuộn dây a : Hạ =1i.xR2 
Éx 
Với cuộn dây b: uy =2inRỆ = 2| S>) _ _ 
: _. 
Vậy Tb _ HH: _ 0,5 


Hạ 2inR2 


4 


@) 


233 


65E. Từ công thức (31-24 S.It) 

b2 
HọoiR“N 
BŒ&)=—=?——— 
2(A? +x?2⁄2 


Ở đây x= 


"|zZ 


và từ trường do 2 vòng dây gây ra ở P cùng chiều. 


Vậ Bp =2BỊ — 
: _. 


uoiR?N HọÌN _ 0,8H,ïN 


Bp —= —~~„~ ~ ~—~ 
q,25R”)/? Ryị2s3 RVI,25 


66E. a) Momen từ w= NiS = NixR2 





u=300.4..(2,5.102)? =2,36A.m2 
b) Vì z>R, nên theo công thức (31-25 S.]t) 
BŒ)= họ. : h- = HoNA 
2x z2 2mz3 
2 1/3 
HọNïxd AI) 


Suy ra #= 
lý 2zB 





1/3 
Thay số =0,455m = 45,5cm 


8.m.5.10 6 
67E. a) Từ công thức của bài 20P, biến đổi thành : 


5 -| 4a.10”7.300.4..(5.1072)2 








ta2 
4 
B&)=————— t9"———— @) 
2 2⁄2 
2 a 2a 
Tx“| 4+ _zjX 4+ Ert 
X x 
Kn 
Khi x>>a thì z0 và (1) thành : 
X 
4HoÌa” _ HọÏa” _ Hạ „2 
BŒ&) = ' = .= 3 (với ñ=ia“) 2) 
máX“4x2 2mX 2X 
(2) chính là (31-25 S.It). 
b) Momen lưỡng cực từ của khung dây là t= la?. 
68P. a) Để tính B tại P, ta dùng công thức định luật Piot - Savart. 
dg= te iđ§ Ar 
4n r 
Với ds là phần tử đòng điện 
= = HS ids AT 
B=ddB=ˆ~ 1 
$aB=_° 5 @) 
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Vì đs và r nằm trên mặt phẳng hình vẽ và ds L r, nên 
dB.L mặt phẳng hình vẽ và hướng từ trước ra sau. 
đ Vì vậy có thể chuyển (1) thành : 
hi Tổ 
4m r2 
A E DC $dB= Í dB+ Í đB+ ƒ 4e+ ƒ dÐ 
AGCC CD DHE EA 
Theo câu b bài 5E thì 
HÌNH 31G.68 ƒ4B= j aB=0. 
CD EA 


B=4dB= 


Các tích phân còn lại : 


"“.. 
-¬ 





2 2 
4nbhổuoo  4mbf 4b 
Tương tự, Í dp= to =e 
DHE 4na 4a 
Vậy : Tin 
4 \a b 4ab 


b) Momen lưỡng cực từ tụ = 1S. 


69P. Dùng công thức (31-24 S.lt) về từ trường của một dòng điện tròn tại một điểm M trên trục 
của đường tròn cách tâm đường tròn một khoảng X. 


weïR” 


BŒ)=——®——_—— 
22 +R2⁄2 


q) 


Với đồng điện A thì X=x+  =x+0,5R và i=ni : 
với n = 300 và i¡ =50A.. 
Vậy (1) thành : 


uuni,R2 


BAŒ)= @2) 


3/2 
2[@&+0,5R}? +R2 Ì 
Với dòng điện C thì X =x~ 2 .=x-0/8R. 
Và (1) thành : , HÌNH 31G.69a 
uani,R7 


B0 ==HM=- 
2[œ -0,5R)? +R2 Ƒ” 


@) 


Từ trường tổng hợp tại M@) là : 
B(Œ) = B.Gœ) +Bc@) (4) 
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Vì các dòng điện trên các cuộn dây A và C cùng chiều và M trên trục chung của hai dòng điện, 
nên BA (x) và Bc (x) cùng phương chiều với nhau, nên theo (4) 
Bœ) = BẠ &)+ Bc@œ) @® 
Thay (2) và (3) vào (5) ta được : 


¡n2 
-I03 có S2 -NN DTECGEGCCGRREG VÔ: VU, HO, VỤ BE (6) 
2 2.22 2.,p2ÿ2 
[œ«+0,5R)2+R? | “ [œ-0,5RJ2+R?] 

Từ (6) cho thấy B(Œ&) = B(- x) tức là B(x) là một hàm chắn, đường biểu diễn của B(x) đối xứng 
đối với trục tung B(x). 

Vậy ta chỉ cần khảo sát B(x) trong khoảng 0< x <R (= 5cm). 

"Tính đạo hàm : 

dB&) _ -3uni¡R | (x+0,5R) ¬ (x~0,5R) | 





3/2 3/2 
" 2 |[œ+o,sR?+R?]'“ [œ-0,sR#+R?] 
a) Khi x = Ó thì đB/dx = 0 
8u.nì _ 8.4m.1077300,50 


























và B(0) = “  —.-=027T 
5R/5 5.5102 /5 
dB_ -30unii : ¬... 
b) Khi x = 0,5R thì ——=————~<0 : Hàm B(x) nghịch biến tại x = 0,5R 
dx 8R3/2 
_? 
& Ši S872 wạnij(1+24/2) _ 4m.10”.300.50+22) =0255T 
4R2 bờ ii 
c) Khi x =R thì BŒ) = Bạn 
TP 25) ĐT 25 
Thay số : 
4..10 7300.550 1 1 
B@œ) = _ + =0,167T 
2.5.1077 l= v,252 
Khảo sát hàm B(x) trong khoảng —-5cm < x < 
Scm. Vì B(x) là một hàm chẩn nên ta chỉ cần khảo 
sát trong khoảng 0 < x < 5cm. sàÖ) 
Bảng biến thiên và đường biểu diễn 
0,2 
01+ 
Từ đồ thị ta thấy B cực đại tại P và B giảm rất 
chậm xung quanh P (H.31G.69). 
70P. Theo bài giải 69P, ở đây (1b) và (1c) là : : +35 0 25 5 Xí 
XA=+X Và x =`-x 
sa DI” : 
HÌNH 31G.69b 


Và (3) thành : 
:p2 
tọ1R 1 1 
BŒœ)= + @) 
2 lạ +sx+12592)2. (x2~sx+1,2557)/2 


B(x) cũng là hàm số chắn tức là B(x) = B(—x) 








:a2 
SE — 39 [0x xoa? sẹx+l252/5/2+2x=962 =ex +25] 
X 
:pa2 
đi _ _3Me!8` [sq,2se2 xe s(I,25s2) 2/2 ] =0 
dx x=0 4 


Giải thích B(x) là một hàm số chắn nên đạo hàm _ là một hàm số lẻ. 


—đB 
x=0 dx 


dỶB 
b) Tính đạo hàm bậc hai ——. 
dx2 


đB 
dx 


=>2 - 
x=0 dx 











=0. ĐPCM. 








x=0 


Qua một vài biến đổi đại số ta tính được : 


2 

= =6ugiR2x| ( +s)@2 +sx+1,2552) 7/2 +(x—s)(x2 ~sx +1,25s2) 7/ ?] 

dx 

An HN ¡ đˆB Am... ốỐ 
Rõ ràng là khi x = 0 thì ——— =0: tức là tại x = 0 ứng với một điểm uốn. 
dx 
ÖS MB n _ 
Hơn nữa ——~ cũng là một hàm số chắn. 
dx 


Tóm lại : 


+ B là một hàm chắn (nên chỉ cần xét khi x > 0) và B(O) > 0. 


+ _ là một hàm lẻ và B(0) = 0 và s5] <0 
X 


dỶB ý 

+ “ ˆ” là một hàm chấn và B"(0) = 0 
dx? 

Vậy có thể rút ra kết luận : 


+ Khi x >0, B nghịch biến. 


+ Tại x ~ Ö, B biến đổi rất chậm nên được coi như là từ trường đều. 
7IP. a) Từ (31-240 S.]) : 


toÏR? 2202:3552 63/2 l 
BŒ)=—T® T2 =0,5boÌR” (RỶ +Z“) q) 
2(R“ˆ+z“) 
Tại tâm O ( = 0) thì 
0,5w2ï .4m.1077, 
B(0)= ,5MoÌ _ 0,5.4m.10 1Ỗ _ 78 5ụT, 





R 0,12 
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b) Momen ngẫu lực 

1=uAB @) 

Với w =NiA là momen từ của cuộn dây nhỏ 

u= 50.1,3.(0,82.1072)2 = 0,0137 Am? 
Mặt phẳng của 2 cuộn dây vuông góc nhau nghĩa là 
„LB @) 
Vậy từ (1) và (2) suy ra 
+=Bsind = uB =0,01373.78,54.1075 =1,08.107ZNm 

72P. a) Đặt 6A = ¡ và 10cm = a. 

Trên ag và cf không có dòng điện nên có thể coi là 
có hai dòng điện cùng cường độ ¡ nhưng ngược chiều 
nhau đi qua bg ; cũng sẽ như vậy đối với cf. Vậy thì : 

Có thể coi dòng điện kín abcdefgha mang đòng 
điện ¡ như 3 khung đây mang dòng điện ¡ là : bcghb, 
abgha, và cdefc. 

Đó là ĐPCM. 

b) Ta có 


H=hHị TH † Hạ = Hạpcqa Ð Hefene + Hạacha - 
Vì hai đồng điện đi qua abcda và efghe bằng nhau 
nhưng ngược chiều và Aapcdạ = Aerghe nên Mị =~IH¿. 





HÌNH 31G.72P 


Vậy ñ=hb¿ hay u=hạ. 
Ea =ÌA =ia? =6.0,12Am2 
u (hay Hạ)/ và cùng chiều với trục Oy. 
c) œ) Xét BM với M(O, 5m, 0) 
Vì tị =—h¿, nên từ trường do chúng gây tại M ở xa, tị Về Hạ coi như triệt tiêu lẫn nhau. 
Vậy B chỉ còn do Hạ BÂY ra. 
Tính BM theo công thức (31-25 S.I\) (ứng với M ở xa Hạ) : 


4m.10”7.0,06 
2m.5° 





Bụ (y) = = = =96.10”Ì2T =96.pT 


2xy 
Bạụ cùng phương chiều với Oy và cường độ B„, = 96pT. 
B) Xét BN_ với N(5m, 0, 0). 
Cũng do H = “H2 nên từ trường do chúng gây ra tại N triệt tiêu lẫn nhau. 


Vì N nằm trong mặt phẳng oade và ở rất xa Hạ (do x>>a) nên từ trường do tạ gây ra tại N 
coi như bằng 0. 
Vậy By =0. 
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73P. a) Bc =Bị +Ba 
Bị do đồng điện thẳng gây tại C. 


Bị = Bol 
27r 
Bz do dòng điện tròn gây tại C 
Họi 
B›=—— 
k 2r 


Theo hình vẽ Bìị và Ba cùng Ì mặt hình vẽ, cùng chiểu, xuyên từ sau ra trước, nên 
B=Bi+Ba L mặt hình vẽ và xuyên từ sau ra trước. 
B=Bị+Bz = S5 + = bái), 
2m 2r  2r 


b) Trong trường hợp này Bị không đổi còn B; // và cùng 
chiều với ¡ trong dây thẳng. 


l2 „p2 „ HoÏ 1 _ Họi 2 
Vậ B=A/Bƒ +B2 =——,llI+—=——-VvI+r 
y 1 2E x2 


HÌNH 31G.73 Tính tgœ = ¬ =Trx => œ=72,34°. 
1 





œ là góc tạo bởi B với pháp tuyến của mặt hình vẽ. 
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CÁC PHỤ LỤC 
PHỤ LỤC A 


HỆ ĐÓN VỊ QUỐC TẾ (SI)” 


1. NHỮỨNG ĐƠN VỊ CƠ BẢN CỦA SI 











Đại lượng Tên Kí hiệu Định nghĩa 
độ dài met m ",. độ dài của quãng đường mà ánh sáng đi được 
1 - 
khối lượng kilôgam kg — 'rong chân không trong 203702 45g 6A, (1069) 
"., chuẩn gốc [một hỉnh trụ bằng platin-iriđi nào 
đớ] được lấy làm đơn vị khối lượng từ đấy về 
au". (1889) 
thời gian giây s ".. khoảng thời gian bằng 9.192.631.770 chu kỳ 


của bức xạ ứng với dịch chuyển giữa hai mức siêu 
tỉnh tế của trạng thái cơ bản của nguyên tử xêd¡ 
188." (1967) 

dòng điện ampe A ",. dòng điện không đổi mà nếu được duy trì trong 
hai dây dẫn thẳng, song song, dài vô hạn, tiết diện 
không đáng kể, đặt cách nhau l mét trong chân 
không, sẽ gây ra trong các dây dẫn này một lực 
bằng 2 x 10 ” niutơn trên một mét độ đài". (1946) 


TH s ng “ ".., phần SiBT6 của nhiệt độ nhiệt động lực học 
lực học của điểm ba của nước". (1967) 
lượng chất mol mol "... lượng của chất của một hệ chứa cùng một 
lượng phần tử cơ bản bằng số nguyên tử trong 
0,012 kilôgam cacbon 12." (1971) 
cường độ candêla cd ",. cường độ phát sáng theo phương vuông góc 
sáng 


của một diện tích 600.000 mét. vuông của một vật 


đen ở nhiệt độ đông đặc của platin dưới áp suất 
101,325 niutơn trên một mét vuông". (1967) 





* Theo : "Hệ đơn vị quốc tế (SI)", Ấn phẩm dặc biệt số 330 của Cục đo lường tiêu chuẩn quốc gia xuất bản 
năm 1972. Những định nghĩa trên đây được thừa nhận ở Dại hội Cân Do, một tổ chức quốc tế, vào các năm đã 
ghi. Trong sách này chúng tôi không dùng candêla. 
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2. MỘT SỐ ĐƠN VỊ DẪN SUẤT SI 

















Đại lượng Tên đơn vị kí hiệu 
điện tích met vuông m2 
thể tích met khối m 
tần số hec Hz g1 
khối lượng riêng kilôgam trên mét khối kg/m2 
tốc độ, vận tốc met trên giây m/s 
vận tốc góc radian trên giây rad/s 
gia tốc met trên giây trên giây mị/s? 
gia tốc góc radian trên giây trên giây rad/s? 
lực niutơn NÑ kg.m/g2 
áp suất patxcan Pa Nim? 
công, năng lượng, 
nhiệt lượng jun j N.m 
công suất oat Jjs 
điện lượng culông ® Ads 
hiệu điện thế, 
suất điện động vôn Vụ W/A 
Cường độ điện trường vôn trên met 

(hoặc niutơn trên culông) V/m N/C 
điện trở ôm Q V/A 
điện dung fara F A.s/V 
từ thông vêbe Wb V.s 
độ tự cảm henry H V.g/A 
độ cảm ứng từ tesia T 'Wb/m2 
cường độ từ trường ampe trên met Am 
entropy Jun trên kenvin J/K 
nhiệt dung riêng jun trên kilôgam kenvin jJ/(kg/) 
độ. dẫn nhiệt oat trên met kenvin W/(m.K) 
cường độ bức xạ oat trên stêradian 'Wjsr. 

3. CÁC ĐÓN VỊ PHỤ SI 

đại lượng Tên đơn vị Kí hiệu 
góc phẳng radian rad 
góc đặc steradian sr 





16-GBT Vật lí T3 
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PHỤ LỤC B 


MỘT SỐ HẰNG SỐ VẬT LÍ CƠ BẢN” 








Hằng số 









Giá trị tốt nhất (1986) 
Sai số?) 





Gió trị 
ước tỉnh 











Giá trị) 





Tốc độ ánh sáng trong 
chân không 

Điện tích nguyên tố 
Khối lượng electron 
khối lượng proton 

Tỷ số khối lượng proton 
trên khối lượng electron 
khối lượng nơtron 

Khối lượng muon 

Khối lượng electron® 
Khối lượng proton® 
Khối lượng nơtron° 


Thương số điện tích trên 
khối lượng của electron 
Hằng số điện 

Hàng số (từ) thẩm 
Hằng số Planek 





Hằng số khí lí tưởng 
Hằng số Avogadro 
Hàng số Boltzman 

Thể tích mol của khí 
tưởng ở STP®) 

Hàng số Faraday 

Hằng số Stefan-Boltzman 
Hằng số Rydberg 

Hằng số hấp dẫn 

Bán kính Bohr 

Momen từ của electron 
Momen từ của proton 
Manheton Bohr 
Manheton hạt nhân. 





Khối lượng nguyên tử hidro° 
Khối lượng nguyên tử đơteri°) 
hối lượng nguyên tử hêli° 


Bước sóng Compton của electron 


lí 











2,99792458 chính xác 












160217738  |0,30 
103! kg 91093897 0,59 
10?” kg 1,6726230 0,59 






















1836,152701 |0,020 
































10? kg 1,6749286 0,59 
1,88 x 1028 kg 1,8835326 0,61 

10'u 5,48579902 0,023 
u 1,007276470 | 0,012 
u 1,008664704 | 0,014 
u 1,007825085 | 0,011 
u 2,0141019 0,053 
u 4,0026032 0,067 

elime_ |1,76 x 10! C/kg 1,7B881961 0,30 

Eọ 8,85 x 10 12E/m 8,85418781762 | chính xác 

Ho 1,26 x 10 H/m 125663706143 | chính xác 

h 6,63 x 10 js 6,6260754 

Ắc 2,43 x 10 l2m 242631058 

R 8,81 J/mol K 8,314510 

NA 6,02 x 10?” mol! | 6,0221367 

° 1,88 x 10 J/K 1,380657 

Vận 2,24 x 1072 mỶ/mol | 2,241409 

£ 9,65 x 10 C/mol 9,6485309 

ỗ B,67 x 1078 W/m2.K' | 5,67050 

R 1,10 x 107 m'Ì 1,0973731534 

G 6,67 x 101! m3⁄e?. kg | 6,67260 

rB 5,29 x 1071! m 5,29177249 

He 9,28 x 107?! J/T 9,2847700 

tp 1,41 x 10775 gJ/T 1,41060761 

„8 9,27 x 1072?! J/T 9,2740154 

MN B,05 x 107?! g/T __ | 50507865 











a) Các giá trị ghi trong cột này phải cùng đơn vị và lũy thừa của 10 như giá trị ước tính. b) Phần triệu. c) 
Khối lượng được ghi theo đơn vị khối lượng nguyên tử (u) trong đó lu = 1,6605402.. 10 kg, d) S5TP (standard 


temperature and pressure) có nghĩa là nhiệt độ và áp suất tiêu chuẩn : 


0°C và 1,0 atm (0,1 MPa) 


+ Các giá trị trong bảng được lựa chọn từ một bảng dài hơn trong Symbols, Units and Nomenclature in Phụsics 
(TUPAP), do E. Richard Cohen và Pie Giacomo biên soạn năm 1986. 
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PHỤ LỤC C 


MỘT SỐ SỐ LIỆU THIÊN VĂN 


VÀI KHOẢNG CÁCH TỪ TRÁI ĐẤT 














Tới Mặt Trăng! 3,82 x 10m 
Tới Mặt Trời" 1,ð0 x 101m 
Tới ngôi sao gần nhất (Proxima Centauri) 4,04 x 101m 
Tới tâm Thiên hà của chúng ta 2/42 x 1022m 
Tới thiên hà Andromt 2,1 x 10”°m 
Tới biên của vũ trụ quan sát được «¬ 102m 
» Khoảng cách trung bình 
MẶT TRÒI, TRÁI ĐẤT VÀ MẶT TRĂNG 
Tính chất Đơn uị Mặt Trời Trới Đốt Mặt Trăng 
Khối lượng kg 1,99 x 10 5,98 x 10 7,36 x 102 
Bán kính 
trung bình m 6,96 x 10Ẻ 6,37 x 10 1,74 x 10 
Khối lượng riêng 
trung bình kgm? 1410 5520 3340 
Gia tốc rơi tự do 
trên bề mặt m/s? 274 9,81 1,67 
Vận tốc thoát km/s 618 11,2 2,38 
Chu kì quay®) 3? ngày tại 23h ð6 phút 27,3 ngày 
các cực?) 
26 ngày tại 
xích đạo?) 
Năng suất bức xạ) W 3,90 x 1026 





a) Được đo đối với những ngôi sao ở xa 


b) Mặt Trời, một khối khí không quay như một vật thẻ rắn, 


©) Ngay ở ngoài khí quyển Trái Đất, năng lượng nhận được từ Mặt Trời, coi như tới vuông góc, với tốc độ 


1340 W/m2, 
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VÀI TÍNH CHẤT CỦA CÁC HÀNH TINH 





—T— 
















































































* Đào Sao Hải Sao 
Sao Thủy | Sao Kim | Trái Đất | Sao Hỏa | Sao Mộc | Sao Thổ | Thiên Vươn, Diêm 
Vương kẻ Vương 
Khoảng cách 
trung bình từ 57,9 108 150 228 778 1430 2870 4500 5900 
Mặt Trời, 10 km 
Chu Kì vòi 
HỀ HÀ là. 024L | 0,615 1,00 1,88 119 29,5 84,0 165 248 
quay, năm 
Chu kì 
_ m 58,7 -243° 0,997 1,03 0,409 0426 | -0,4510 | 0,658 6,39 
quay, ˆ ngày 
Tốc đi 
b 47,9 35,0 29,8 241 13,1 9,64 6,81 5,43 4/74 
quỹ đạo, km/s 
Độ nghiêng của 
trục so với quỹ | <28° ~3° 23,49 25,09 3,089 26,7° 
đạo 
B_ 
Độ nghiêng của 
uỹ đạo ới 
TUỲ CẠO So VỚI | rụnp | 22g 1,85° 130° | 2,49° 
quỹ đạo Trái 
Đất. 
Tầm sai của quỹ 
ủi 0,206 0,0068 0,0167 0/0934 0,0485 0,0556 
lạo 
Đường kính 
: 4880 12.100 12.800 6790 143.000 | 120.000 
xích đạo, km 
Khối lượng 
Ñ 0/0558 | 0,815 1,000 0,107 318 951 14,5 
(Trái Đất = 1) 
: Tà) 
Tỉ trọng 
l 5,60 5,20 5,52 3,95 1231 0,704 
(nước = 1) 
Giá trị của g° ¬ 
trên bể mặt, 3,78 8,60 9,78 3,72 22,9 9,05 
mự/s” 
kưôc 43 10,3 12 IP 59,5 35,6 
thoát, ° km/s Ũ › , Ũ › h 
Các vệ tỉnh đã 16 + 18 + 
biết 0 0 1 2 một nhiều 
ch vành vành 








a) Được đo đối với những ngôi sao ở xa. 


b) Sao Kim và Sao Thiên vương quay ngược với chuyển động quỹ đạo của chúng. 


€) Gia tốc trọng trường được đo ở xích đạo của hành tỉnh. 
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PHỤ LỤC F 
HỆ SỐ CHUYỂN ĐỔI 


Hệ số chuyển đổi có thể được đọc trực tiếp từ những bảng này. Ví dụ 1 độ = 
2/778 x 103 vòng, vậy 16,72 = 16,7 x 2,778 x 1072 vòng. Các đại lượng Sï được 
viết hoa hoàn toàn. Một phần lấy từ G. Shortley và D.Williams, Eiemenfs oƒ Physics. 


Prentice - Hall, Englewwood CHffs, NJ, 1971. 





























GÓC PHẲNG 

° , " RADIAN Vòng 

1 độ =1 60 3600 1745 x 10? 2/778 x 10 

1 phút = 1/667 x 102 1 60 2,909 x 10 4,630 x 10° 

1 giây = 2/778 x 10 1,67 x 102 1 4,848 x 105 1/716 x 107 
1RADIAN = 5730 3438 2,063 x 10 1 0/1592 

1 vòng = 360 216 x 10! 1/296 x 10Ẽ 6,283 1 

⁄ ZẨ“. 
GÓC KHÔI 
| 1 hình cầu = 4z steradian = 12,57 steradian 
ĐỘ DÀI 
cm MET km in # mí 

1 centimet = 1 10? 10 0,397 3/281 x 102 6,214 x 10 
IMET = 100 1 103 39,37 3,281 6,214 x 10! 
1 kilomet = 10Ễ 1000 1 3,937 x 10 3281 0,6214 

1 inch = 2,540 2/540 x10? 2/540 x10) 1 8,333 x 102 1/578 x 105 - 
1 fut = 30,48 03048 3,048 x 10Ỷ 12 1 1894 x 10 
1 dặm ` = 1/609 X 101 1609 1,609 63346 x 10 5280 1 

1 angtrơm = 1019 1 fermi = 10 Ím 1 fathom = 6 ft 1 rod = 16,5 ft 
1 


hải lí = 1852 m 1 năm ánh sáng = 9,460 x 101 km 





1 bán kính Bohr = 5,292 x 10m 1 mil = 10`in. 














= LI51 đặm = 6076 ít 1 pasec = 3,084 x 10km 1 yard = 3 fL 1nm = 10m 
DIỆN TÍCH 
MET? cmẺ tẻ inẺ 

1 MET vuông =1 10 10,76 1550 
1 centimet vuông = 10 1 1/076 x 103 0,1550 
1 fut vuông = 9,290 x 102 929,0 1 144 
1 inch vuông = 6452 x 10! 6,452 6,944 x 10 1 
1 dặm vuông = 2,788 x 107fU = 640 acre 1 acre = 43,560 fƯ 
1 barn = 10m? 1 hecta = 10'm° = 2,471 acre 
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THỂ TÍCH 














MET° cmẺ L tẺ in 
1IMET khối  = 1 106 1000 35,31 6,102 x 10! 
1 centimet khối = 10 1 1,000 x 102 3,531 x 107 6,102 x 102 
1 lit = 1,000 x 10 1000 1 3,531 x 107 61,02 
1 fut khối = 2,832 x 107 2,832 x 10! 28,32 1 1728 
1 inch khối = 1,639 x 107 16,39 1,639 x 10' 5/787 x 10' 1 





1 gallon chất lỏng U.S = 4 quart chất lỏng U.S = 8 pint U.S. = 128 aoxơ chất lỏng U.S = 231 in^ 
1 gallon hoàng gia Anh = 277,4in.` = 1,201 gallon chất lỏng U.S. 


KHỐI LƯỢNG 


Các đại lượng ở bên phải hoặc ở phía dưới đường chấm chấm không phải là đơn 
vị khối lượng nhưng thường được dùng như thế. Ví dụ khi ta viết l kg "=" 2,105 Ib 
nghĩa là 1 kilôgam là một khối lượng nặng 2,205 pound tại nơi mà g có giá trị tiêu 
chuẩn là 9,80665 m/s? 








g KILÔGAM_ siug u b4 Ib ton 
1 gam = 1 0,001 6,852 x 10 6,022 x 10” 3,527 x 102 2,205 x 102 1,102 x 10% 
1 KILÔGAM = 1000 1 6,852 x 102 6,022 x 105 35,27 2/205 1,102 x 103 
1 siug = 1459 x 109 1459 1 8,786 x 10 514,8 32,17 1,609 x 102 
1 đơn vị khối 
lượng nguyên tử 

= 1661 x 102! 1661 x10?” 11438 x10 1 5,857 x 1025 3,662 x 10?” 1,830 x 1020 
1 aoxƠ = 28/35 2,835 x 102 1,943 x 102 1/718 x 102 Ị 6,250 x 10? 3,125 x 103 
1 pao = 453,6 0,4536 3,108 x 10? 2,732 x 102 16 1 0,005 
1 ton = 9,072 x 10” 907,2 62,16 5,463 x 10” 3,2 x 10 2000 1 





1 tấn hệ met = 1000 kg 


KHỐI LƯỢNG RIÊNG 


Các đại lượng ở bên phải hoặc ở phía dưới đường chấm chấm là trọng lượng riêng, 
có thứ nguyên khác khối lượng riêng, xin xem chú thích về bảng khối lượng. 








siug/ftẺ KIÔGAM/MET g/cmỶ Ib/f Ib/inŠ 
1 slug trên fút” =1 515,4 0,5153 32,17 1,862 x 10? 
1 KILOGAM 
trên MET° = 1940 x 109 1 0,001 6/243 x 102 3,613 x 107 
1 gam trên centimet = 1,940 1000 1 62,43 3,613 x 10? 
1 pao trên futÊ = 3,108 x 10? 16,02 1,602 x 102 1 5,787 x 10 
1 pao trên inchŸ = 53/1 2/768 x 10! 27,68 1728 1 
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THỜI GIAN 














Năm ngày giỏ phút GIẦY 
Inăm =1 365,25 8/766 x 103 5/259 x 10 3,156 x 10” 
lIngày  = 2/738 x 102 1 24 1440 8,640 x 10' 
1 giờ = 1141 x 10 4,167 x 10 1 60 3600 
1phút  = 1,901 x 105 6,944 x 10! 1,667 x 102 1 60 
1GIÂY = 3,169 x 10 1,157 x 10 2/778 x 10! 1,67 x 10? 1 
-ZÝ ^ 
TỐC ĐỘ 
ft/s km/h mt/second mi/h cmjs 
1 fut trên giây =l 1,097 0,3048 0,6818 30,48 
1 kilomet trên giờ  = 0,9113 1 0,2778 0,6214 27,18 
1 MET trên GIÂY = 3,281 3,6 1 2,237 100 
1 mile trên giờ = 1,467 1,609 0,4470 1 44,70 
1 centimet trên giây = 3,281 x 10? 3,6 x 102 0,01 2/237 x 102 1 
1 nút = 1 hải l/h = 1,688 f/s 1mi/min = 88.00 ft/s = 60.00 mi/h 


LỰC Ệ 


Các đơn vị lực ở bên phải hoặc phía dưới đường chấm chấm hiện nay ít dùng. Để 


làm sáng tỏ : 





1 gam lực (1gl) là trọng lực tác dụng lên một vật có khối lượng l gam 
tại địa điểm mà g có giá trị tiêu chuẩn là 9,80665 m/s 

















dyn NIUTÓN lb pal giực kglực 

1 dyne =1 105 2/248 x 105 7,233 x 107 1,020 x 107 1,020 x 105 
INIUTON  = 10 1 0/2248 7,233 102,0 0,1020 

1 pao = 4,448 x 100 4,448 1 32,171 453,6 0/4536 

1 paodal = 1383 x 10 0,183 3/108 x 102 1 14,10 1,410 < 10? 
1 gram lực = 980,7 9807 x10) 2/205 x10) 7,093 x102 1 0,001 

1 kilogram lực = 9,807 x 10Ÿ 9,807 2,205 70,93 1000 1 

„ x 
AP SUÁT 

atm dyn/cm2 Am nuác - €mHg PAXCAN  lbán? 1b/tẺ 

1 atmtphe =1 1,013 x 105 406,8 6 1,013 x 107 14/70 2116 

1 dyn trên 

centimet2 = 9/869 x 107 4,015 x 10' 7,501 x 10Ÿ 0/1 1,405 x 10' 2,089 x 102 
linch nước : N 

ở 4° = 2/458 x10) 2491 1 0,1868 249,1 3,613 x 102 5,202 

1 centimet thủy 

ngân ở 0°C?” = 1,316 x10? 1,333 x 10' 5,353 1 1333 0/1934 27,85 
IPAXCAN =9/869 x10” 10 4,015 x 102 7,501 x 10 1 1,450 x 10 2,089 x 102 
1 pao 

trên inch = 6,805 x10? 6,895 x 10' 27,68 5,171 6,895 x 102 1 144 

1 pao 

trên fút = 4,725 x10” 478,8 0,1922 3/591 x 10? 47,88 6,944 x 109 1 





a) Tại nơi mà gia tốc trọng trường có giá trị tiêu chuẩn là 9,80665 m/s?. 
1 bar = T0Ế dyn/cm? = 0,1MPa 1milibar 


10° dyn/cm? = 10” Pa 1 tor = 1 mmHg 
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NĂNG LƯỢNG, CÔNG, NHIỆT 


Những đại lượng ở bên phải hoặc phía dưới đường chấm chấm không thực sự là 
đơn vị năng lượng nhưng đưa vào cho tiện. Chúng phát sinh từ công thức tương đương 
khối lượng - năng lượng tương đối tính E = mc? và biểu diễn năng lượng tỏa ra nếu 
một. kg hoặc một đơn vị khối lượng nguyên tử hợp nhất (u) hoàn toàn chuyển thành 
năng lượng (hai hàng cuối) hoặc khối lượng được chuyển hoàn toàn thành một đơn vị 


năng lượng (hai cột cuối bên phải). 





















































Btu cgr ftlb hp.h 

1 British 1055 |7779 |3,929 
thermat unit x 1019 x:10° 
(d.vị nhiệt của Anh) 
lerg 9481 |1 7,376  |3,T25 

xi1 x 10Ẻ |x 10 
1 fút-pao 1285 |1356 |1 5,051 

x 102 |x 10” x 107 
1 mã lực-giồ 2545 |2,685 |1,980 |1 

x 108 Ìx 10ế 

1JUN 9,481. |i0” - |0/7376 |3,725 

x 101 x107 
1 calo 3/969 |4186 |3,088 |1,560 

x 103 |x 10” x 106 
1kiloat~ giồ 3413 3,600 |2,655 .|1,341 

x 10! |x 10ế 

1 electror-vôn 1519 l1,602 |1,182 |5,697 

x 10x 10!2Ìx 10'®|x 10? 
1 mêga 1/519 J1,602 |1,182- |5,967 
electron-vôn x 101%Ìx 10 |x 108|x 1g? 
1 kilogam 8/521 |8/987 |6,629 |3,348 

x 108 |x 10 |x 101 |x 10!9 
1 đơn vị khối 1415 |1,492 |1,101 x|5,559 
lượng nguyên x 10|x 103 |1g!®° |x 1g 
tử hợp chất 
CÔNG SUẤT 

Btu/h fLib/s hp cal/s kW OAT 
1 đơn vị nhiệt của 
Anh trên giờ =1 0/2161 3,929 x 10” 6/998 x 102 2,930 x 10 0/2930 
1 fút~pao trên giây = 4,628 1 1,818 X 102 0/3239 1356 x 102 1,356 
1 mã lực ~= 2545 550 1 178,1 0,7457 745,7 
1 calo trên giây — = 14,29 3,088 5,615 x 102 1 4,186 x 107 4,186 
1 kilôat = 3413 137,6 1,341 238,9 1 1000 
1 OAT = 3,413 0/7376 1,341 x 102 0,2389 0,001 1 
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TỪ THÔNG 























macxoen VÊBE 

l macxoen =1 1078 

1 VÊBE = 108 1 
TỪ TRƯỜNG 

gaoxơ TESLA miligaoxơ 

1 gaoxơ =1 10” 1000 

1 TESLA = 108 1 107 

1 miligaoxơ = 0,001 107 1 

1 testa =.1 vêbe/m2 
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PHỤ LỤC G 
CÔNG THỨC TOÁN 


HÌNH HỌC 


Đường tròn bán kính r : chu vi 2zr ; diện tích zr?. Hỉnh cầu bán kính r : điện 
tích = 4zr?, thể tích = ". Hình trụ tròn xoay, thẳng đứng bán kính r và chiều 
cao h : diện tích = 2zr2 + 2xrh ; thể tích = zr^h. 


1 
Tam giác đáy a và chiều cao h : diện tích = 5 ah. 


NGHIỆM CỦA PHƯƠNG TRÌNH BẬC HAI 


2 
-b + Ý —=á 
Nếu ax” + bx +6 = 0 thÌx = CC ác 


HÀM LƯỢNG GIÁC CỦA GÓC ø 


sin8 = Ở ; cos9 = ~; 

r 

=ử. =N 

L2 
T 

secÐ = — ; cscØ = ˆ, 

x MỂ 


ĐỊNH LÍ PITAGO 


Trong tam giác vuông 
a2 + bˆ = c2 
TAM GIÁC 


Các góc là A, B, C 
Các cạnh đối là a, b, c 
Các góc A + B +C = 1800 


sinA  sinB sinC 
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œ2 = a2 + b - 2abcosC H 


góc ngoài D = A + C. 
DẤU VÀ KÍ HIỆU TOÁN HỌC 


= bằng 
xấp xỉ bằng 


bị 


§ 


độ lớn cùng bậc 

khác với 

tương đương với, đồng nhất với 

lớn hơn ( >> lớn hơn nhiều) 

nhỏ hơn ( << nhỏ hơn nhiều) 

lớn hơn hoặc bằng (hoặc không bé hơn) 


+ 


WA V 


bé hơn hoặc bằng (hoặc không lớn hơn) 
cộng hoặc trừ 
tỷ lệ với 


tổng của 


⁄Í Ex⁄48 H 4 


: giá trị trung bình của x 


ĐỒNG NHẤT THỨC LƯỢNG GIÁC 
sin (902 - 6) = cosØ 


cos (909 - Ø) = sinØ 
sinØ : 
cos) Anfc 


sin?Ø + cos2Ø = I1 

sec279 - tang?0 =1 

csc?0 - cotg?ø = 1 

sin2Ø = 2sin0cosØ 

cos20 = cos2Ø - sin?2Ø = 2cos2Ø - 1 = 1 - 2sin20 
sinœ + ) = sinzcosổ + coszsinổ 

cos(œ + ) = coszcosở + sinzsinØ 


tang + tang? 


Bfbbc.1017 2 ni arrini 


sinz + sỉnØ = 2sin (a + )eosz(ø +) 


cosz + cosổ = 2eos: (ø + 8)coss( —ổØ) 


cosz — cosổ = 2ainb(2 + ØginsŒœ — 8) 


251 


ĐỊNH LÍ NHỊ THỨC 


nx n(n — 1)x2 
+x”=l#n +. 


+ 1z? 
l4 ve Tạ SE 


.. 2 < 1) 





+... (6x2 < 1) 


1 2I 
KHAI TRIỂN HÀM MŨ 
2 3 
e“*=l+tx+T tar+o. 


KHAI TRIỂN HÀM LOGARIT 


12 1a 
In( + x) = x _ 3x + .. ({x| < 1) 


KHAI TRIỂN LƯỢNG GIÁC 
(9 bằng radian) 


S 

sinÓ = 0 - Ấi +iÊi - 
2 4 
cosØ = 1 — ẤT + TT 
ÁN, 


tang) = 6 + + 


TÍCH CÁC VÉCTO 


, j và k là vectơ đơn vị theo các phương x, y và z thì 

li = jj = k.k = 1, 

lj = j.k = Ki = 0, 

¡Xi =jxj=kxk=0 

¡ Xj=k;jxk=ikxi=j. 

Bất kÌ vectơ a nào với các thành phần a„ av, a, theo các trục x, y, z có thể viết 
a = ayi + avj + a„k. 

Cho a, b, œ ba véctơ bất kì có độ lớn a, b, c thì 

a x (b+ec) = (a x b) t(a xe); 

(sa) x b>=a x &sb) = sía x b), s = một vô hướng. 

Cho Ø là góc bé hơn trong hai góc giữa a và b thì 

a.b = b.a = aub, + ayby + a,b, = abcosØ 


a xb=-bxa = |3 8y 8, = (avb, — bya/)i + (a;b, - b;a„)j + (axby - b„av)k 
bụ by b, 
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la x bị = absin8 
a .(Œb x œ) = b(c x a) = cí(a x b) 
a x Œb x€©) = (a.c)b - (a.bọc 


ĐẠO HÀM VÀ TÍCH PHÂN 
Sau đây các chữ U và v là các hàm của x, và a và m là các hằng số. Với mỗi 


tích phân không xác định cẩn cộng vào một hằng số bất kỳ. Sóch Tóm tốt Hóa học 
uờ Vật iý (Liên hiệp các xí nghiệp In CRC) sẽ cho một bảng đẩy đủ hơn. 





dx 
1. đx =1 1; ƒ Ủx = % 
đ du " 
2. da. (au) = a 9. ƒ audx = a ƒudx | 
d du „ đdv 
3a +v)=a ga 3. ƒ (w + v)dx = ƒudx + ƒ vdx 
d 1 xim†1 
_ m m— = & 
4. qx” = mx 4. ƒx"ủx= Tri (m # -l) 
d 1 đ 
ỗ. =-lnx = — 5. CS = In|x| 
dx x x 
d v du dv du 
6. xa") =un + ` 6. Juạcdx = uv-ƒ va 
qd S X X, >>. X 
1.ay#=e 7. ƒcfdx = e* 
d : 
8. aqxšin x = cosx 8. Ƒ Sinxdx = -cosx - 
dđ 
9. d„ 09x = -sinx 9. ƒcosxdx = sinx 
đ 
10. a„ tangx = sec2x 10. ƒtangxdx = In|secx| 
T7 l1. se TÌ:.fsin Sky 2 acc TaH0 
' qgcotgx = - csc2x - JSiNxdx = zx — TSỈn2x 
12 _ = tangx secx 12. ƒ ø ®#dx = S n 
` dx ' a 
d ệ —, {1 = 
18. đv C92 = -cotgx csox 18. ƒ xe ®“dx = Ba +1)e 
d du Đa 1 m 
14. ae = s“ 14. ƒ x?e *“dx = ma + 2ax + 2)e ** 
đ du r nl 
—eï = Post) 1¬ ~axX =  ——— 
15. ảxSmu = cosud_ 1ã. ly e ”““dx = 2m1 
d đ _- 1.8.5....(2n — 1 
16. ——cosu = —sinu.— 16. ƒ xÊne~#qx = DU NI 
dx dx 2ntlan a 
0 
1Ï SES=xkesederae 
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ịa 


xb| = 


a.(bxe) 


absinØ 


= bí(œ x a4) = cí(a x b) 
a x (Œbồx€) = (a.c)b - (a.b)c 


ĐẠO HÀM VÀ TÍCH PHÂN 


Sau đây các chữ U và v là các hàm của x, và a và m là các hằng số. Với mỗi 
tích phân không xác định cẩn cộng vào một hằng số bất kỳ. Sóch Tóm tắt Hóa học 
uờù Vệ£ lý (Liên hiệp các xÍ nghiệp In CRC) sẽ cho một bảng đẩy đủ hơn. 


1. 


2. 


15. — 


16. 


dx 


đx 
ah! 
d du 
% (au) = mg 
đ du dv 
' ax@ +v) = Ty 
cam = mxm "1 
đ. 1 
- gqÌnx = - 
d dv s du 
xay) =u KP vn 
bì 
= 
đ 
 qySỈn x = cosx 
08x = -sinx 
qđ 2 
. ax tangx = SecTx 
đ 2. 
. dx (08x = - CsCx 
d 
du Š€€X = tangx secx 
đ : 
dx°se = -cotBgx cscx 
đụ ụ du 
đ&° ”° dy 
d _. nộ dụ 
ảxSinu = CO8 U n_ 


d .,._.. đụ 
¬_- (osu = —sinu—— 


dx 


2. 


1. ƒdx=x 
ƒ audx = a ƒudx 
3. ƒ (u + v)dx = ƒudx + ƒ vdx 
„ưmH1 
4. ƒ x"ủx = TT (m # -l) 
5. ƒ = = In|x| 
6. ƒuỆ â =uv-ƒ và dự 
1. ƒ edx = e* 
8. [sinxdx = -cosx - 
9. cosxdx = sỉnx 
10. tangxdx = In| secx| 
11. ƒsin2xdx = P = qein2x 
12. ƒ e 2“dx = -e 
13. ƒ xe “dx = —n + 1)e 
14. ƒ x2e 2“dx = >2 (án + 2ax + 2)e 2X 
15. ƒx"e ““äx = = 


16. 


1, 





0 
1.8.5....(2n — 1) 


œ 
2n ~a 
Jx e ®“dx 


ln(& + Ýx? + a3 


l= 


2nH1vn a 
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